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RESUMEN 

El presente estudio aborda la dinámica poblacional de los peneidos comerciales en el Golfo de 

California y la Costa Occidental de Baja California, se estudian las tasas de crecimiento y el 

desarrollo de tres de 1as cuatro especies de peneidos com.erciales más importantes en el Golfo de 

California, así como la mortalidad, supervivencia y tasa de explotación de dichas especies, otro 

aspecto relevante contenido en la presente contribución se refiere a la estrategia reproductora de 

los camarones peneidos 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 biológico-pesqueras, utilizando datos de producción y esfuerzo con los 

que se estimó el tamaño de la flota óptima con la cual se obtendria el máximo rendimiento 

sostenible con las flotas de Guaymas Mazatlán, Topolobampo y La Paz, así mismo este 

documento pretende realizar un análisis biológico pesquero en diferentes periodos históricos 

comprendidos entre los aftos 1974- 1994.Tambien el autor refiere que \as estimaciones realizadas 

provienen de datos reales de capturas registradas en las maquiladoras de cada región, 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, Mazatlán y La Paz Baja California Sur. 
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El Golfo de California representa el área más importante en la captura de camarones peneldos comercIales, siendo 

aproxlItladamente el 75% del total de la captura comercial. existen cuatro especies de peneidos comerciales: 

1. - Penaells stvlirostr;s. ( Camarón azul) 12% 

2. - Penaeus Va1l1/Qmel. ( Camarón blanco) 12% 

3. - Penaeus caMorniensis. (Camarón café) 70% 

4. - Pelloeus brev{rostris. ( Camarón rojo ó cristal) 6% 

Esta última especie solo aparece en el Bajo Golfo de California (zona de Topolobampo y Mazatlán. Sin.). 

El presente e!;tudlo está enfocado a la captura de altamar (en un 80%), y en un 20% se refiere a las aguas protegidas 

de Baliía Magdalena y zona estuanna adyacente, localizadas en la costa occidental de Baja California Sur. Así 

mismo la presente contribución pretende analizar la dinámica poblacional y la biología pesquera del recurso 

camaronero en el litoral de tres Estados preponderadamente pesqueros (Sonora. Sinaloa y Baja California Sur). En 

ténninos porcentuales, el Golfo de CalifornIa representa para la pesquería el camarón del 60 al 70% de toda la 

infraestructura pesquera en el país. En el ámbito de las exportaciones. de 1989 a 1993; nuestro país exportó a los 

Estados Unidos de Norteamérica un promedio de 13 millones de libras (5.902 nullones de Kg) durante Enero-Junio, 

del periodo 1989-1993. 

1993 1992 1991 1990 1989 PROM. 

EXPORTACIONES 

MILLONES DE LIDRAS 10.0 8.3 1 I.2 147 21.0 13.0 

(FUENTE' De Puerto de comercio Estados UlUdos, oncma de Censos; boletin "59" Ocean Garden Products, Inc.) 

De esta estimación aproximadamente el 38% se obtIene de las especies que se capturan en el Golfo de California. 
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Origen del estudio 

Por las estadísticas expuestas anteriormente, es evidente que el Golfo de California en su conjunto. con la costa 

occidental de Baja California Sur, contienen áreas de pesca fundamentales, desde el punto de vista económico y 

sOCial para las flotas de Peñasco y Guaymas Son; Topolobampo, Mazatlán, Sin; y La Paz B. C. S. Asi, acciones en 

que se sustenta el presente trabajo son de mterés, científico, económico y social. 

a) La necesidad de integrar áreas poco estudiadas en su aspecto de Dínánuca Poblacional e idas incorporando 

para establecer comparaciones, como es el caso de Bahía de Magdalena, Peñasco y Topolobampo. 

b) El aporte económico qUe generan las divisas cuyo origen proviene de la exportación de las especies de 

pcneldos comerciales que se captura en gran parte en el Golfo de California. 

e) El interés que genera la explotación del recurso camaronero en el sector pesquero productivo (Cooperativas 

Pesqueras, Cámara Nacional de la Industria Pesquera y el propio sector Gubernamental). 

d} El interés técnico y científico, de conocer la dinánuca poblaclOnal de las especies comerciales en forma global 

de áreas externas y productivas como lo es Golfo de California. 

Antecedentes 

Son d¡,·ersos los autores que han realizado estudios en el Golfo de Calífomía y que han servido como referencia y 

consulta en la ejecución de la presente investigación. Destacan los estudios realizados por Cárdenas (1950) y Chapa 

(1956) de la biología y distribución de camarones en el noroeste del htoral del Pacífico, 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 región del Golfo de California; Chávez y Rodrlguez (1971 y 1973), Lluch (1974, 1975, 

1977), es uno de los precursores del estudio de la dinárruca poblacional en eItitoral del Pacífico mexicano, Edwards 

y Menz (1975) realizan estudios poblacionales en la zona Centro y Sur de Sinaloa, Rodríguez (1973, 1974, 1976), 

también estudia las poblaCIOnes de camarón azul y café en la zona Norte y Centro del Golfo de California; Galicia 

(1976) y García (1976) estudian el crecúniento y la mortahdad del camarón azul en la región de Peñasco y 

Guaymas; Mathews (1976) investiga el crecimiento y la mortalidad del camarÓn blanco en el Sur de Sinaloa, 

Pedraza (1976) realizó un estudio de poslarvas en la región de Topolobampo, Vázquez (1976) abordó la distribución 

del camarón café en la zona de Topolobampo, MagaUón (1976) y Jaquemill (1976) reconocleron la dinámica 

poblacional del recurso en la zona de Mazatlán. En la década de 1980 destacaron los estudIos de Rodrlguez de la 

Cruz (1981), Sepúlveda (1981) del Valle (1987) García Quevedo (1987), Alonso (1989) y recientemente en el Golfo 

de California L1uch etal y Magallón (1991), Sepúlveda (1991,1992,1993) inédltos, abordaron temas relacionados 

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

1 .. Estudiar el crecimiento, así como el número de cohortes de generaciones en temporadas, recientes en el 

período de 87·94 de las especies de peneidos comerciales. 

2 .• Detenninar la 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 otros autores y su adecuación a las especies de camarón. 

4. - Evaluar los reclutamientos IDlciales previos al inicio de la temporada pesquera, estimar la mortalidad total, 

anual, natural y por pesca de las especies azul, café y blanco. 

5. - Determinar la tasa de explotación en cada una de las especies. 

6. - Evaluar las relaciones cuantitativas entre el número de progenitores y el número de progenie, en áreas de 

pesca generales. 

7. - Identificar en foona totalizada (períodos de 3 a 5 años) y por temporada la relación entre los reclutas y la 

cantidad de hembras desovadas en los muestreos biológicos. 

8 - Estimar el nivel de esfuerzo pesquero, y el nivel de máximo rendimiento sostenible en la pesquería, en 4 

reglones del Golfo de California Peñasco, Guaymas y Mazatlán y Costa Occidental de Baja California. 

9. - Conocer la evolución del rendimiento de diversas flotas (peñasco, Guaymas, Topolobampo, Mazatlán y La 

paz Baja California), en la década de 1980. 

10. - Establecer el Nivel de Esfuerzo Óptimo (NEO) para la mejor operación y rentabilidad de la flota 

camaronera. 

11. - Estimar las variaciones del rendimiento durante la veda. En la zona de Topolobampo, Mazatlán, Guaymas 

y Peñasco. 

12. - Deftrur las variables de la dinámica poblacional (crecimiento, mortalidad, reclutamiento, y comparar los 

resultados en diversas regIOnes del Golfo de California). 

13. - Completar en una misma contribución los modelos de Rendimiento Máximo Sosteruble (RMS) y estimar el 

tamaño de la flota en diferentes regiones del Golfo de California. 

14. - Sugerir las medidas de tipo técnico a adaptarse para una regulación más eficiente del esfuerzo aplicado. 
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Área de estudio 

Descripción ambiental oceanográfica del Golfo de California. 

El Golfo de California presenta una extensión aproximada de 162 000 km? Sverdrup (Et.al. 1948). Con una pesca 

potencial de 4.0 toneladas por Jan2 Kesteven (1969). Las especies de peneidos comerciales se capturan en la 

platafonna continental 70 000 km,l La actividad pesquera se desarrolla en la porción oriental de la plataforma 

continental en 90% y 10% en la costa occidental de la península de Baja California Sur (costa occidental que 

incluye Bahía Magdalena y estuarios adyacentes). 

Zona!iO Cllmátlcas.- El noroeste mexicano incluye cuatro estados litorales que bordean al Golfo de California (Baja 

California Norte, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa) R.e. West (1964) identifica cuatro regiones naturales: 

a) Tropical baja. Abarca la planicie costera de Sinaloa e incluye el extremo sur de la península de Baja California. 

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

(P.Peñasco) correspondería su influencia al alto Golfo de California. 

e) Extratropical alta. Corresponde a las fonnaciones de la Sierra Madre Occidental que bordea a los estados de 

Sonora y Sinaloa. Probablemente esta zona defmida por Schmidt(1989) equivale a la que West (1964) definió como 

tropical baja y es donde se presenta la zona de transición templado-tropical. 

d) Mediterránea.- Incluye la región de Ensenada y las estribaciones de San Pedro Mártir. 

Zona Alto Golfo de California.- Corresponde a la zona comprendida entre Babia!Gno en Sonora hasta punta Las 

Animas en Baja California incluyendo Puerto Peñasco, Sonora, en donde opera la flota camaronera de este puerto. 

La temperatura atmosférica costera en Puerto Peñasco puede exceder los 30°C en verano y caer hasta los 10-t2°C, 

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

(Garela Quevedo 1990). 

Zona Centro y Bajo Golfo de Californla.- En esta región se presenta la zona de transición templado-tropical, esta 

zona es donde se registran variaciones climáticas en las corrientes superficiales de la temperatura del océano, 

presentándose anomaUas ténnicas, efectos de calentamiento temporal del agua superficial (nmo) en 1982-83, 1986-

87,97/98 Y a su vez efectos de enfriamiento global (niña) de la temperatura superficial del agua 72173, 76/77, 84/85, 

88/89. La elevación de la temperatura del aire que se ha producido en el decenio actual parece apoyar "el efecto de 
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tn\'emadero" producido por la acumulación de COz atmosférico, lo cual es una de las causas más importantes de los 

"ninos", que han causado Innumerables pérdidas en las actividades pesqueras del Golfo de California", 

Corrientes.- La influencia de la circulación oceánica en el Golfo de California esta condicionada por la comente 

de California y la contracorriente ecuatorial del Norte. En el área de transición templado tropical se reconocen tres 

masas de agua, las cuales producen una circulación regional compleja Stevenson (1969): 

1) Agua fría de la comente de Cahfornia de baja saluúdad 34% que fluye hacia el Sur a lo largo de la costa 

occidental de Baja California. 

2) Agua cálida del pacifico oriental tropical de salinidad intermedia 34.6 y 34.8% que fluye a la región desde el 

Sureste. 

3) Agua cálida de alta sahnidad del Golfo de California (34.9%) que aparece intermitentemente. 

Con frecuencia el encuentro del agua de la corriente de California con la corriente del pacífico oriental o la del Golfo 

de California produce cambios abruptos de temperatura y salinidad denominados "frentes", éstos se localizan a la 

entradci del Golfo de California. 

Lluvias. Las lluvias en Baja California Sur reflejan también las variaciones globales de temperatura. En esta reglón 

entran los periodos comprendidos entre 1990 y 1930 caracterizado por bajas en la cantidad de precipitación pluvial, 

a su vez entre 1930 y 1942 Y de 1978 a 1988 se caracterizan por ser los periodos de intensa precipitación pluvial, 10 

cual coincide con el calentamiento global sostenido Lluch (et. al. 1991). Los procesos significativos de 

calentamiento o enfrianuento han provocado en los últimos 20 años cambios en la distribución, abundancia y 

disponibilidad de algunos recursos marinos, parttculannente las que se encuentran en zonas fronterizas y de 

transición de templado a tropical. 

Fisiografia. 

El Golfo de California ó Mar de Cortés, representa en sí un Mar interior alargado, con una longitud aproxunada de 

1500 kilómetros y con una anchura aproximada de 100 kilómetros. Las cuencas más 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 

agua procede de latitudes tropicales. la cual es mtroducida al interior del Golfo como consecuencia de los 

movimientos remanentes de la contracorriente ecuatorial y por efectos causados por el VIento (Femández, 1993). El 

Golfo de California es considerado una cuenca de evaporación, debido a que la evaporación supera a la cantidad de 

agua que ingresa por lluvia y por los aportes de los pocos rios que escurren en él (Femández y Gallegos ,1993). El 
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área general que incluye el esrudio, 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 área de trabajo de la flota de Mazatlán. De 

acuerdo a un estudio realIZado Lluch (1991), R. C. West (1975) identifica en el noroeste mexicano cuatro regiones 

naturales, Tropical baja que incluye la planicie costera de Sinaloa y el extremo Sur de la península de Baja 

California; La ExtratroQlcal seca que corresponde al desierto sonorense defmida por Schmidt (1989) como 

Extratropical alta para las fonnaciones de la Sierra Madre Occidental, que bordean los estados de Sonora y Sinaloa. 

El área de estudio Golfo de California y Costa Occidental de Baja California incluye las regiones de Puerto 

Penaseo, Guayrnas, Topolobampo y Mazatlán, caracterizadas según West (1969), Schmidl (1989), y Lluch et al. 

(1991), como zona de transición templada tropical de los 23 a los 28 grados latintd norte. 

Zonas de captura 

La nomenclatura de zonas establecida en el año de 1974 de acuerdo a las zonas de muestreos biológicos que 

Instrumentó el Proyecto Camarón del Pacífico del Instituto Nacional de la Pesca, basándose en que dichas zonas 

coinciden con las áreas de arrastre donde opera la flota camaronera. 

Así se establecieron: 
Zona 10 Región de Peñasco, Son. 

Zona 20 Región de Guaymas, Son. 

Zona 30 Región de Topolobampo, Sin. 

Zona 40 Región de Mazatlán, Sin. 

Zona 50 Costa Occidental de B. C. S. 

ZONA 10. Puerto Peñasco. Esta zona abarca de los 29.13 grados Latitud Norte 112.35 grados longitud 

oeste hasta 31.36 grados Latintd Norte a 114.22 grados longitud oeste, está área de la plataforma incluye desde el 

Norte de Isla Tiburón Sonora hasta la desembocadura del Río Colorado en su costa oriental y en su costa occidental 

hasta la Bahía San Luis Gonzaga, presentando en la zona Norte del Golfo de California, una zona de bahías muy 

abiertas con muy poco aporte de agua dulce, de acuerdo a la clasificación de West (1975) es una zona extratropical 

seca, que Schmidt (1989) defme como extratropical alta y Aschmann (1989) la denomina zona de clima 

Mediterráneo. El área de pesca incluye de las 4-40 brazas aproximadamente. (fig. 1) 

ZONA 20. Guaymas. Ésta zona incluye desde el Sur de la Isla Tiburón Sonora, hasta la desembocadura del 

Río 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 latirud Norte y 109.35.2 grados LongItud oeste, 

según Lluch et al. (1991) la denomina zona de transición templado-tropical y según la clasificación de West (1991) 

se ubica como zona tropical baja. La platafonna continental en esta región incluye una superficIe aproximada de 

1378 kilómetros cuadrados.Fig.1. 



14 

ZONA 30. Topolobampo. De acuerdo a estudios de Ayata y Pbleger (1969), ésta área se sitúa 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 la boca de Agiabampo Sonora, hasta los 24.44 grados Norte y 108.02 grados oeste. En el lugar 

denominado El Tambor Sinaloa, en esta región hay un complejo mecanismo de bahias, lagunas litorales y estuarios, 

con una platafonna continental de 4342 kilómetros cuadrados; (Vázquez ,1976). También ubicada como zona 

rropícal baja que incluye la planicie Costera de Sinaloa y el extremo Sur de la península de B. C. S., (Lluch,1991). 

Esla región forma parte de la zona de TransiCIón Templado Tropical. 

ZONA 40. Mazatlán. Se encuentra situada entre el sistema lagunar de Altata-Pabellón 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 contmental presenta un área de 5900 kilómetros cuadrados. Esta zona 

se ubica dentro de la provmcla Llanura Costera de Sinaloa y se encuentra relacionada con una plataforma continental 

amplia, de posible carácter deposicional con talud moderado (Carranza etaL1977). La llanura costera desde Mazatlán 

a Los Mochís Sínaloa forma un plano inclinado haCia el sudoeste, debido a esro, el curso de los dos es normal a la 

costa (ver fig. l.) 

WNA 50. B. C. S. Las características fisiográficas del sistema lagunar Magdalena-Almejas incluye: La 

Bahía Magdalena que es la más amplia y protegIda de éste litoral, localizada a la altura de 24.21 grados de Latitud 

Norte y 112.15 grados LongItud oeste su eje longitudinal va de noroeste a sudoeste con cincuenta kilómetros de 

Longitud de los cuales veinte kilómetros son someros y treinta kilómetros son profundos. La profundidad vana entre 

16 y 20 brazas (18-36 metros). Hacia el sudeste se limita y se conecta con Bahía Almejas y esteros adyacentes, hasta 

el noroeste se extienden varias albuferas conectadas entre sí, limitadas por cordones litorales que originan bocas de 

comunicación con eJ mar. 

Por el Norte y el este se limita por la península. El clima es seco desértico (BWhW) semicálido. Las temperaturas 

extremas en el período de 1975-1982 fueron de 43 grados centlgrados y 1 grado centígrado y temperaturas medias 

del periodo de 22 grados centígrados. Existe una precipitación media anual de 155 mm. (periodo 1975-1982) y su 

variación presenta fluctuaciones muy marcadas de una temperatura a otra de 24 mm. de precipItación pluvial. Figura 

2. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Información pesquera. 

Para la estimación del crecimIento y la mortalidad se utilizaron datos de producción mensual por especie. 

Producción de maquila de las empacadoras Ocean Garden y Meridiap Products Ine, (1987~1994) que rec1ben la 

producción de altamar yaguas protegidas de diversas cooperativas en diversas zonas pesqueras. La información de 

maquila fue agrupada, y resumida mensualmente y posteriormente se realizó la conversión de marquetas de cinco 

libras á peso equivalente en gramos, como la presentación se hizo en colas se realizó la conversión a número de 

individuos. con el peso individual promedio de cola; asimismo se elaboró la conversión equivalente a longitud total 

y finalmente se obtuvieron, número de individuos, por mes .Estas converSIOnes se realizaron con tablas de 

relaciones biómetr1cas utilizadas en el Instituto NaCional De La Pesca (Instructivo de muestreos, 1974 ). Las 

unidades del esfuerzo pesquero se obtuvieron en número de días de pesca, número de barcos normaliZados y en el 

caso de Bahía Magdalena se usó número de pescadores que intervinieron en la captura, también los datos del 

esfuerzo pesquero en días/pesca, fueron normalizados. Para las estimaciones de la sección estrategia reproductora se 

utilizó datos denvados de los análisis de muestreos biológicos durante la veda, para observar los estadIos de madurez 

gonádica para la cual se utilizó el Código de muestreos biológicos del Instituto Nacional de la Pesca y número de 

hembras desovadas y en algunos casos, número de machos. Las estimaciones fueron ajustadas con el modelo de 

Ricker ( 1975). 

Para los modelos de renduniento se utihzaron datos de producción anual provenientes de diversas fuentes: oficinas 

de pesca, datos recopilados en los Centros Regionales de Investigación Pesquera en Guaymas, La Paz, Topolobampo 

y Mazatlán. También se utdiza datos de descarga en muelle y que fueron agrupados mensuahnente. Los modelos de 

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

Análisis de datos. 

La presentación y organización del presente trabajo es por secciones siguiendo un orden geográfico de Norte a Sur, 

presentando al último el análisis de la Costa Occidental de la Baja California (Bahia Magdalena). El orden de 

presentación por especies es, azul, blanco y café; y el análisis de las temporadas tiene un orden cronológico de 

antiguas a recientes, la presentación de métodos utilizados también se ha hecho por secciones en forma resumida. 
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La separación de generacIOnes utilizó el método gráfico de Petersen (1963) que consiste en observar el 

desplazamiento de tallas en una temporada y detectar generaciones. En las figuras que representan los polígonos de 

frecuencia se indican los cohortes con números romanos y con flechas las longitudes totales medias 

Crecimiento. 

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

longitud total (L,) a trnvés de Ja ecuación: l¡=LoEGC+g{ con el ajuste de Rtcklef(l967). Donde: 

g= Regula el crecinuento descompensatorio. 
G= Regula el crecimIento compensatorio en meses sucesivos. 
G= loge L,+Ce ·s'. 
C= Constante de compensación C= AI-g y A= ea 
L,= Longitud mieial previa a la talla de captura. 
Lo=ül/anhlog.e IX -e g,. 
e= Base de los logaritmos naturales 
t= Tiempo ó edad 
Lct.l=LoglX 

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

y para el ajuste de la tasa de crecimiento se usó la ecuación de Von Bertalanffy. 

L,=Loo (l· e 1((,-,<») 

En donde: 

L'.ú "" Longitud máximo promedio 
e= Base de logaritmos naturales 
K= Tasa de metabolismo 
to= Tiempo inicial 
t= Tiempo ó edad 
L,= Longitud estimada en un tiempo t 

SECCIÓN MORTALIDAD. SUPERVIVENCIA Y TASA DE EXPLOTACIÓN. 

Aquí en la evaluación de la mortalidad total (Z) se utilizo la ecuación de Lotka (1945) 

NT =N"e-21 

Mediante esta ecuación se elaboraron los correspondientes cálculos a cada temporada. Así los valores de Z se 

estimaron mensualmente por medio de: 
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Para obtener los coeficientes de capturabllidad (q) y la población inicial (No) se estimó a través de los métodos de 

Leshe (1939) y De Lury (1969). Este método parte de la premisa de que el grupo promedio de individuos de una 

población (NI), hasta cierto momento experimentará una reducción del número original. (NJ. correspondiente a la 

suma de todos los individuos capturados (KT). hasta ese momento. 

NT==No~KT 

Las capturas promedio acumulativas se integraron de la siguiente manera: 

En donde: C+l+2+3 

De acuerdo con modificación de Braaten (1969) 

Conduce la ecuación de una recta dando: 

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

la pendiente b=-q No= al q 

Así con la regresión ClfKT se obtienen coeficientes de capturabilidad (q) y la población inicial (No) 

El método De Lury (1951) considera a los esfuerzos acumulativos (E) en el eje (x) y logaritmo natural de CIC en el 

eje (y); al eCectuar la regresión lineal el intercepto (a) corresponde a ea y la pendiente de b=·q. Así 

No=antilogaritmo~, En ambos métodos, es necesario estimar la población irucial (No), a partrr de la cual, la 

población disminuye, por lo que la estimación corresponderá a la mortalIdad promedio global (z). 

No= antiLog Natural alq 

Para separar la mortalidad por pesca F. se multiplicó el esfuerzo efectivo (i) (días efectivos de pesca) por el 

coeficiente de capturabilidad (q); F=qf; la mortalidad anual (A) y la sobrevivencia (S) se obtuvieron a partir de (l·e' 

zt), (Ricker 1975). La tasa de explotación El se obtiene al multiplicar este parámetro por la población inicial (No) y 

define la fracción capturada a partir de la población inicial (No) y se obtuvo de la expresión de Doi (1975), 



El'" F (l.e -(M+F» 

M+F 

La expresión Z =M+F sirvió para la obtención de (M) mortalidad natural en donde M =Z-F. 

Estrateeia reproductiva. 
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La metodología utilizada fue aplicada con el criterio de evaluar la relación cuantitativa entre progenitores y progenie 

en periodos amplios de veda, y también se cuantificó la relación existente entre las hembras desovadas que aparecen 

previamente a la temporada y los reclutamientos reflejados en las capturas o bien en los muestreos estableciendo así 

una relación entre hembras desovantes ó maduras (en casos excepcionales se utilizaron machos) e individuos 

reclutados. Utilizando la ecuación modelo Parentela-progenie R=Pe"(l-PlPr) de Ricker (1954 b, 1958 a, 1971 e, 

1973 e), utilizando esta verstón que se aplica cuando las unidades a utilizar son similares. 

R= Número de reclutas. 
p= Tamaño del stock progenitor en número, peso ó producción de huevos. 
e=o Base de logaritmos naturales. 

Pr= Número de progenitores de remplazamiento. 
a= Parámetro dímensional. 

Esta ecuación representa un modelo exponencial que relaciona reclutas desovantes ó parentela/progenie, para lo cual 

se relacionan número de reclutas vs. número de parentela. La premisa teórica consiste en que confonne aumenta la 

parentela (progenitores) aumentaría la de reclutas, cada vez más rápidamente hasta cuhninar en un punto de máximo 

reclu~ento (Rro), a partir de este punto el reclutamiento disminuye a pesar de que aumente el número de hembras 

desovantes. 

El descenso de la curva llega a un punto de equilibrio denominado Pr (parentela de remplazamiento) y Rr (progenie 

de remplazamiento ),el punto de equilibrio se obtiene donde la bisectriz de 450 y la curva de ajuste se interceptan 

entre sí. 

El procedimiento a seguir conSistió en estimar por mínimos cuadrados una regresión lineal sugerida por 

RounsefeU ( 1958) lag natural de R-log natural de P. sobre número de hembras desovadas.log(e) R-log(e) PIP 

ó bien número de machos (en casos excepcionales). 

El valor de la pendiente = (b), el valor de (a) corresponde al intercepto. a =e&, así para obtener Pr = aIb 

Para obtener máxima densidad de reclutas Rm = Pr e a-l/ a y la máxima densidad de progenitores es Pm = Prla ó 

lib. 
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En la presente investigación se utihzó el número de hembras desovantes. y ocasionalmente se utilizó número de 

machos ó bien número de hembras maduras en fase 3 ( a punto de desovar), 

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

periodos y por temporadas en algunos casos. 

Los programas utihzadas para las estimaciones de rendimiento y dispotúbilidad fueron: 013, Ro qUe obtuvo perfiles 

de rendinúento en número de individuos I hora arrastre, el programa 013 GM que suma y obtiene, frecuencias de 

madurez sexual, número de individuos con diferentes fases de madurez sexual (por estrato) y proporción de sexos 

por estrato. Dichos programas fuente provienen de los muestreos biológicos del programa camaron del Pacífico. 

Análisis biología pesquera. 

La metodología utilizada en esta sección se basó en los modelos de Rendimiento máximo sostenible (RMS) 

propuestos por Schaefer (1965) y Fox (1970) con el objeto de estimar la evolución de las capturas y sus 

rendimientos de diferentes flotas pesqueras que operan en el Golfo de California, Peñasco, Guaymas, Topolobampo, 

COSta de B. C. S y Mazatlán. 

El modelo de Schaefer (1965) basado en la relación lineal entre la captura por unidad de esfuerzo (e/O y el esfuerzo 

aplicado, el esfuerzo fue nonnalizado teniendo como referencia los barcos con mayor autonomía, la capacidad de 

bodega, potencia del motor según método aplicado Lluch (1977) y Alonso (1989). 

Los parámetros estimados fueron: 

y c = Rendimiento máximo sosteníble. Ye UeoF - BF2 

fopl = Esfuerzo óptimo requerido para Ycfop = !.leo 
2b 

Ymax = J.!eo2 

4b 
Umax = captura por unidad de esfuerzo máximo. 
Yrnax = Veo 214b = U 
fopt Ueo/2b 

El modelo de Fax se obtiene de la relación exponencial entre la captura por unidad de esfuerzo y el esfuerzo efectivo 

aplicado, en este caso se agruparon en periodos anuales ( en cada regíón ) y el esfuerzo considerado en número de 

barcos en operación una vez ya nonnalizados, se obtuvo la ecuación. 
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La obtención de f y b se realizó por medio de la regresión exponencial de la fonna y=ae·h{ en donde el intercepto es: 

Logaritmo natural Uoo-t en donde U= Ei y b, es la pendiente de la regresión. 

F'F.; = Esfuerzo óptimo requerido para Ye = ...! 
b 

Yfl!S=!.L 
eb 

Uopt = 11. 
E 

Posterionnente se compararon los valores estimados en los 2 modelos y se elaboró el análisis evolutivo de las 

proyecciones relación rendinuento esfuerzo óptimo, esfuerzo real y los intervalos de esfuerzo óptimo, esto se aplicó 

en los casos de Guayroas y Mazatlán debido a dispombilidad de los períodos de 11 y 15 años respectivamente. En 

los casos de Peñasco, Topolobampo y Costa Occidental que incluyeron periodos cortos ( de 4 a 6 afias), no se 

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

Estrategia de análisis. 

En témunos generales las regiones fueron incluidas con la idea de reconocer el comportamiento de las poblaciones 

en un área común y establecer compara ClOnes entre las especies involucradas y su evolución en dos ó más 

temporadas pesqueras. 

En la sección de crecimiento y desarrollo se utilizó en forma predominante el ajuste de Gompertz, con el objeto de 

demostrar que dicho ajuste es factible a las poblaciones de peneidos y que además muestra y separa la tasa de 

compensación, en el crecImiento de la tasa de descompensación 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 utilizó el método de Bertalanffy 

con el fm de comparar resultados. 

En la sección de mortalidad, sobrevlvencia y tasa de explotación se aplicó la estrategia de analizar el 

comportamiento de 2 ó más especies sometidas a un esfuerzo nonnalizado común durante varias temporadas 

subsecuentes con el fm de eshmar la mortalidad anual por pesca y mortalidad natural así mismo establecer la 

influencia del esfuerzo sobre la pesca, así 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 acumulativa {kt} y el esfuerzo acumulativo (E) tienen una 

correspondencia como medida, que se refleja tanto en la mortalidad como la sobrevivencia de una especie. 
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En la Sección estrategia reproductora se consideró importante más que el ajuste teónco del método Parentela-

Progenie. relacionar cuantitativamente la correspondencia entre un número de progenitores con su influencia en su 

captura ó el reclutamiento. 

Esto se realizó en periodos de varios años y también el efecto inmediato a lo largo de una temporada ya que la 

longevidad de los camarones no sobrepasa los dos años (Cárdenas, 1950) por lo que el análisis comprende la 

evolución cuantitativa de progenitores. 

En la sección de biología pesquera también se utdizaron dos modelos de rendimiento máximo sostenible con el fm 

de determinar intervalos óptimos de esfuerzo pesquero y congruencia entre ambos modelos. 

En el caso de la flota de Guaymas y Mazatlán, con datos de períodos largos de esfuerzo y captura, se observó el 

nivel de las pesquerías en la década de 1980 y principio de 1990. En los casos de la flota de Puerto Pefiasco y 

T opolobampo se estimaron períodos cortos, debido a limitaciones y en la infonnación de esfuerzo pesquero. 

Cabe aclarar que al termino de cada sección se llevará a cabo una discusión con opiniones de diversos autores las 

cuales se incorporaron a las conclusiones generales del presente trabajo. 



RESULTADOS. 

Crecimiento. 

Zona Alto Golfo de California (Temporada 89·90). 

P. slylirostris. 
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Esta especie de camarón se captura predominantemente pOi la flota pesquera de Puerto Peñasco. Los poligonos de 

frecuencias muestran que en las cohortes sólo se detecta una generación masiva que en octubre es capturada a una 

talla modal de 143 mm. de longitud total; en noviembre la misma cohorte alcanzó una longitud total (Lt) de 147.3 

mm, en el mes de diciembre se estima una longitud de 146 DUD.; sin embargo, la talla modal se localiza en 155 mm. 

Durante el mes de Enero se estimó una longitud de 157 mm; para fmatizar en abril se obtiene un valor teórico modal 

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

Meses Edad (L,) 

1989 
Octubre 1 143 1.722 0.028 3.575 
Noviembre 2 147 4.995 0.053 2.937 
Diciembre 3 155 5.043 0.0\3 4.342 
1990 
Enero 4 157 5.056 0.061 2.796 
Marzo 6 167 5.\17 0.0182 4.017 
Ahnl 7 170 5.\35 

Tabla I Ajuslc parámelroS de Gompertz (1975) P.stvlirostrls Temporada 89-90 

Al estimar la regresión entre la edad y el logaritmo de la diferencia ~+1~L. 

a= -3.268 
b= ·0.082 

La estimación de parámetros para el ajuste de Gompertz (1975) tabla 1. 

G~ 5.395 .0082{t) 

La ecuación resultante L.::= 22.03 eSl95{(46) F'g 4 

5.385 
5.380 
5.402 

5.687 
5.422 

G ~5.395 

Dicha ecuación genera una tabla de tasa de crecinuento donde se observan los incrementos con el tiempo y la edad. 

Lo ~ 22.03 

Lr.o=263 mm. 
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La 1- talla de reclutamiento que alcanzó esta generación masiva de camarón azul fue de 105 mm de longitud total (l-¡), 

este crecimiento fue estimado a partir de la talla selectiva (105 mm), y advierte que estos individuos desovaron 

aproximadamente en el mes de Mayo y a los 3 112 meses fueron reclutados a la pesquería, posterionnente a los 6 

meses fueron capturados masivamente a una talla de 143 mm. El ajuste de Gompertz penníte observar el crecimiento 

realizado a partir de la talla de reclutamiento l05 mm. hasta los 20 meses aproximadamente. Este ajuste se realizó 

tomando en cuent<J; las estimaciones rea1izadas por Galicia (1976), Sepúlveda (1976) que han realizado estudios de 

crecimiento de P. stvlírostris en el área (Tabla 2). 

Mes 

ill2 
agosto 
sepliembre 
octubre 
noviembre 
dJciembre 
1990 
enero 
febrero 
mano 
abril 
mayo 
julio 
septiembre 
noviembre 
1m 
enero 
marzo 

Edad 
Ajustada 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 
12 
14 
16 

18 
20 

Edad 
Real 

3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

JO 
JI 
12 
14 
16 
18 

20 
22 

1., 
Ajustada 

105 
113 
121 
128 
136 

143 
150 
157 
163 
169 
181 
192 
201 

210 
217 

1., 
Observada 

143 
147 
155 
157 
167 

Tabla 2 de crecimiento deP.Jtvlirosrris Temporada 89·90 ajuste Gompem~ 

Tempomda 90-91. 

P. s{J!.liroslris 

Tasa crecimiento 
nunldía 

116 
0.94 
0.80 
0.71 
0.59 

0.55 
0.52 
0.49 
046 
0.48 
0.18 

0.15 

0.15 
0.11 

En la curva polimodal de esta región en Puerto Peñasco, Sonora se aprecian de tres a cinco generaciones (figs. 5 y 6) 

La cohorte 1 se capturó durante el mes de Octubre con individuos adultos a una talla modal de 143 mm de longitud 

totaJ Cl1). esta cohorte se siguió capturando a tallas mayores durante los meses de Noviembre y Diciembre La cohorte 

11 empezó a ser evidente en Octubre a una talla media de 107 mm, se pescó durante toda la temporada comercial y 

tiende a desaparecer en el mes de Marzo a una talla de 180 mm (U/IO). La generación m se hace apenas perceptible 

durante el mes de Octubre a una taUa de 95 mm (61170). Las cohortes IV y V fueron evidentes en los meses de Enero 

a Marzo. La cohorte IV aparece en Enero con talla modal de 107 mm, y la cohorte V aparece en Marzo con una talla 

modaJ de 100 mm de longitud total Para realizar el ajuste de Gompertz de estas 5 cohortes se seleccionaron las tallas 

ponderadas mensuales Lt. se reagruparon en orden ascendente, y en lugares donde ocurrieron reclutamientos se estimó 

la media entre dos ó más cohortes. 



Mes Edad (mm) Log eLt DífLog e Lt+l' LtLogdifl..t+l-Lt 

1990 
octubre 1 126 4.836 0.046 -3.079 
noviembre 2 132 4.882 0.015 -4199 
diciembre 3 134 4.897 0037 -3.296 

J.m 
enero 4 139 4.934 0.058 -2.847 
febrero 5 142 4.955 0.018 -3.036 
mano 6 144 

Tabla] Parimetros de ajuste Jllttodo de Gompertz P sh!liroJfris Temporada 90-91 

a= -3.122 
A== 0.024 -.146(1) 
Ecuación l..." = 96e(SOIlX 161).., 

G 

4.980 
5.007 
5.005 

5028 
5.036 
5.003 

ti ~5.011 
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El parámetro Lo se obtuvo ajustando el tiempo a 2 1/2 meses, estimándose a una talla de reclutamiento inicial de 

93mm. La ecuación de Gompenz 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 las edades 4, 5 Y 6 meses a partir 

de que los camarones son vulnerables a las artes de la pesca Así se observa que la curva de crecimiento ajustada 

incluye desde que la población tiene una talla inicia) selectiva de 93 mm hasta que la curva tiende a la longitud máxima 

promedio (L«» fig. 9 

Me> Edad 
Ajustada 

!22!! 
agosto 1 
septiembre 2 
octubre 3 
noviembre 4 
diciembre 5 
1991 
enero 6 
febrero 7 
mano 8 
abril 9 
mayo 10 
junio 12 
agOJlO 14 
noviembre 16 
1992 
enero 18 

marw 20 

Edad 
Real 

3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
II 
12 
14 
16 
18 

20 

22 

L, L, 
Ajustada (mm). Observada mm 

93 
105 
116 
127 126 
137 132,134,139 

146 142 Y 144 
155 
162 
169 
176 
186 
195 
201 

202 

210 

Tabla 4 Crecimiento P,JtvllroJtriJ Temporada 90-91 

Tasa crecimiento. 
mmfdia 

0.40 
036 
036 
0.33 

033 
030 
0.23 
0.23 
0.23 
016 
0.15 
0.10 

0.08 

005 
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Se observó que la tasa de crecimiento evolucionó decreClentemente de DAD rnmIdía a una edad de 3 meses a 0.16 

mntfdia a la edad de un año, y posterionnente hasta 0.05 mmldía a los correspondientes rndividuos reproductores 

remanentes de 18 -22 meses. 

Temporada 91-92 

P. stvlirostris 

El camarón azul durante esta temporada presentó V cohortes de Octubre a Marzo del 1 al III representaron el 

volumen de la captora comercIal en un 80% aproximadamente. Así en el mes de Octubre se observó 4 picos modales 

bien definidos de la 1 a la IV con 134, 107, 95 Y 85 nun de longitud respectivamente; en Noviembre se presentó la 

mezcla de cohortes y aparentemente hubo dos grandes cohortes observándose que la cohorte 1 y 11 se mezclan con 111 

)' IV, en Diciembre se registró el desplazamiento de 1 a tallas mayores mientras que JI aparentemente aparece sin 

cambio. III y IV se desplazan ligeramente y posterionnente apareció un nuevo cohorte V con una talla modal de 95 

mm. En Enero se puede observar el desplazamiento de las cohortes 1 a V; en Febrero la cohorte 1 desaparece, en 

lanto que los n, I1I, IV Y V se mantienen bajo los mismos picos modales con su respectivo desplazamiento de tallas; 

y finalmente en el mes de Marzo la influencia de la cohorte 1 tiende a desaparecer, la cohorte III ejerce su mayor 

inOuencia con una talla modal de 155 mm., IV y V se desplazan a mayores tallas y aparece un nuevo cohorte VI a la 

longltu"d total de 95 mm fig. 10. 

Para obtener las tallas utilizadas en el modelo de Gompertz se siguió la frecuencia y se ponderaron las tallas entre las 

cohortes l. JI Y III los cuales al mezclarse representaron el mayor volumen de la captura comercial y fue fácil a 

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

Edad L, Log e 
mm 

1 112 4.718 0.118 -2.137 
2 126 4.836 0.046 -3.079 
3 132 4.882 0.087 -2441 
4 144 4.969 0.074 -2603 
5 ISS 5.043 0.038 -3270 
6 161 5.081 

Tabla 5 Pan1metros ajuste de Gompcrtz Temporada 91-92 P slylirosfris 

Edad 
Promedio 

15 
25 
35 
4.5 
5.5 

G~ 

5.2 
5.2 
5.2 
5.280 
5.3 

G ~5.274 



Parametros obtenidos, regresión 

a~ -2.079 

Mes EdadEdad 
Ajustada 

1991 
junio 
julio A 
agoslo B 
septiembre e 
octubre I 
no"iembre 2 
diciembre 3 
1992 
enero 4 
febrero 5 
marzo 6 
abril 7 
mayo 8 
jUnio 9 
julio 10 
agosto 11 
septiembre 12 
noviembre 14 
1993 
enero 16 

r= 0.60 

L, 
Real 

DESOVE 
I 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
17 

19 

L, 
Ajustada 

31 
43 
57 
77 

104 
119 
134 

147 
154 
171 
180 
189 
197 
203 
209 
214 
221 

227 

Tabla 6 Crecimiento de P.sMiroslris Temporada 91- 92. 
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Tasa crecimiento 
Observada mrn!día 

1.03 
0.71 
0.95 
0.81 

112 0.86 
126 0.79 
136 0.74 

149 0.70 
155 0.66 

0.63 
0.60 
0.57 
0.54 
0.52 
0.49 
0.44 
0.70 

0.37 

La edad irucial 1 ajustada corresponde a la talla inicial de selectividad equivalente a 104 mm que correspondería a 

una edad real de 3 a 4 meses de acuerdo con estudios realizados por Galicia (1976) y Sepúlveda (1976). Las edades 

A, B yC son extrapolaciones de la curva de ajuste, así también se observa que la tasa de crecimiento desciende de 

1.03 mmfdia en el primer mes de vida hasta 0.37 nunldía en edades teóricas de 16 meses tabla 6. Cabe aclarar que 

en el ajuste realizado con la ecuación de Gompertz se estimó el crecimiento desde la talla inicial de reclutamiento 

(104 nim) hasta su tendencia aproximada a la longitud máxima promedio (Loo) equivalente a 204 mm fig 11. 

Zona Bajo Golfo de California (Topolobampo, Sinaloa) 

Temporada 90-91 

P. stylirostris. 

En los po1igonos de frecuencia del camarón azul, se observó que de octubre a abril se detectaron 6 cohortes de 1 a VI 

(F,gs.l2 y 13) 
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ALTO GOLFO DE CALIFORNIA. 
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Edad 
(Meses) 
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Las cohortes I. Il Y m 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 pesquería de enero a abril y 

representan una declinación considerable de la. captura comeIcia1. 

Para la evaluación y ajuste a la ecuación de Gompertz se consideró las áreas de traslape, entre los diversos cohortes 

duranté los meses de captura comercIal; sin embargo, se observó como referencia básica la evolución de tallas en la 

cohorte m, sin olvidar la influencia de cohortes adyacentes con los cuales se mezcló esta generación. Ver Figura 

(12) . 

Mes Edad Lt(rnm) Lo e L"f Die Log e Lag e. dif. G::= Lag Edad 

(meses) 1.,+1-1.. L,+l-L, Ll+e,gt 

1990 

octubre 124 4.820 0.078 -2.551 

noviembre 2 134 4.898 0.065 -2.733 

diciembre 3 143 4.963 0.080 -2.526 

1991 

enero 4 155 5.045 0.045 -3.101 

febrero 5 162 5.088 0.030 -3.507 

mano 6 167 5.118 

Tabla 7 Parámetros de Ajuste de Gompertz P sp{rrOSlrls Temporada 90-91 

a = 2.086 

b= -0.228 

r = 0.86 

Resultados parámetros de ajuste curva de crecmUento 

A = 0.124 

\.() = 12.00 

e = 0.544 

lA> = 205.49 

-g = 0.228 

G=5.220 

'(/218(t) 

Ecuación: Lt = 12 e(S220X0S44}<; 

5.206 

5.207 

5.208 

5.238 

2dQ 

G=5.22 

1.5 

2.5 

3.5 

4.5 

5.5 

Dicha ecuación 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 total Longitud observada Tasa 
Ajustada Real ajustada (mm). (mm). Crecimiento 

... _----------------.-----_._---_.--------------------_.-------------._-_._-_.-._--_.----. __ .-----._-------
1990 
octubre 1 3 93 1.03 
noviembre 2 4 109 0.53 
diciembre 3 5 124 124 0.50 

.!22l 
enero 4 6 137 134 0043 
febrero 5 7 149 143 0040 
marzo 6 8 159 162 0.33 
abril 7 9 167 167 0.26 
mayo 8 10 175 0.26 
julio 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 

T.abla 8 Crecimiento P scyUrQ$lns. Temporada 90·91. Topolobampo Sin. 

Aparentemente los desoves de esta especie se presentaron en el mes de julio, extendiéndose a septiembre y agosto, 

alcanzando la población tanas de 23 y 17 nun, hasta llegar a la talla de reclutamiento selectivo de 93 mm. Asi la tasa 

de crecimiento para el mes de octubre indica 1.03 rnmIdía, la cual va decreciendo hasta 0.01 rnmldia 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 

inicial hasta la tendencia a longitud máxima promedio (205.4 nun). Cabe aclarar que la captura de esta especie es en 

allamar y se lleva a cabo cuando las poblaciones están reingresando al mar provenientes de las aguas protegidas, 10 

mismo sucede con P. vannamei por lo que los individuos capturados incluyen tallas preadultas y adultas. 

Topolobampo Sinaloa. 

Temporada 91-92. 

P.stvIíros/rÉs 

En el polígono de frecuencias correspondiente a P.styilrostris fig. 15 se observaron 3 cohortes. La cohorte de la 

generación 1 detectado en septiembre dando la apariencia de ser individuos que provienen de los SIstemas estuarios 

(Bahías, Esteros y Lagunas Costeras) las taUas alcanzadas varian entre 124 y 134 mm de longitud total. 
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Esta cohorte evoluciona de septiembre a enero, que es cuando alcanza una 13lla promedio de 180 nun. La cohorte II 

se manifiesta en noviembre en tallas que oscilan entre 117 y 124 mm de longitud total; sin embargo, en enero la 

cohorte II alcanza una talla de 155 nun, Y en febrero progresa entre los 160 y los 167 mm; fmalmente la cohorte III 

se hace evidente de diciembre a febrero y, posteriormente culminaron sus tallas en marzo y abril, fig 15. Durante la 

temporada 91-92 se realizaron los ajustes con el modelo de Von Bertalanffy y la longitud máxima promedio se 

ajustó J;Ilediante el método de Ford- Walford, y las cohortes que sirvieron como referencia fueron 1 y 11 

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

Edad 

1990 
octubre 6 
noviembre 7 
diciembre 8 

!22l 
enero 9 
febrero 10 

Lt 
(mm) 

155 
167 
180 

185 
190 

L+I 
mm(y) 

167 
180 
185 

190 

Log(I-L)~K-K 

-1.451 
-1.743 
-2.201 

-2.453 

Tabla 9 Panimetros ajuste de Walford y Von Bertalanffy P swlirrulris Temporada 91-92 

En el ajuste se consideró a partir del mes de octubre, ya que la mezcla de individuos provenientes de las lagunas y 

los individuos de altamar, enmascaran la secuencia de la cohorte 1 y es a partir de octubre donde se pudo dar 

segu~ento. 

Parámetros de ajuste L ~ 202.4 
t.~L75 

K9l.33 
a~0.S8 

b9l.33 
r=O.99 

Ecuación 4 = 202.4 (l-e .(I)3(1.175) 

El ajuste e la curva se llevó a cabo a partir de la edad 6 que corresponde a la primera talla observada en el mes de 

octubre, la CUIVa representa el crecimiento considerado de acuerdo con las tallas y longitudes observadas y las 

extrapolaciones correspondientes al ajuste correspondiente. Fig. 16. 



Edad Lt 
Ajustada{nun) 

16 

2 
) 68 
4 106 
5 133 
6 153 

7 166 
8 176 
9 184 

10 189 
12 195 
14 199 
16 200 
18 201 

20 201 

Lt 
Observada(mm} 

155 

167 
180 
185 
190 

Tasa 
crecimiento 

1.7 
1.3 
0.90 
0.66 

0.43 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.13 
0.03 
0.03 

0.01 

Meses Desoves 
Desde mayo 

122l 
junio 
julio 
agosto 
septiembre 
diciembre 
1992 
enero 
febrero 
marzo 
abril 
junio 
agosto 
septiembre 
noviembre 

!22l 
enero 

Tabla 10 Tasa de CrecImiento P S/IIlirOllnS Temporada 91-92 Ajuste Von Bertalanffy (fopolobampo). 
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Las tasas de crecimiento entre los 2 y 3 primeros meses son de 1.7 y 1.3 nunldía, cuando los individuos se 

encuentran en babias 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 más lenta, la cual disminuye hasta valores de 0,03 Y 0.01 

mmldia. Considerando los valores observados los reclutamientos pesqueros de octubre (mes 6) se presentan cuando 

los individuos alcanzan tallas de 155 nun lo cual permite inferir que se presentaron después subsecuentes 

reclutamientos a partir del mes de mayo del 90, dicbas generaciones al roes de mayo de191 alcanzaron tallas de 195 

mm longitud ajustada y 190 mm longitudes observadas. f¡g. 16y tabla 10 

Temporada 93-94. 
P.srvlirostris 

Durante la temporada 93·94 observaron dos generaciones ó cohortes (I y 11) Hg. 17. La cohorte 1 detectado en 

octubre a una talla modal de 134 lJUl1, que en enero y febrero tiende a desaparecer en tallas aproximadas de 155 y 

167 rrun respectivamente; la cohorte II se presentó también en octubre a una talla de 117 mm (21/25) y que se 

desplaza a tallas mayores en los meses subsecuentes hasta alcanzar una talla modal en febrero de 143 mm. 

Considerando la distribución normal de los cohortes 1 y 11 producto de la mezcla de ambos se obtuvieron las tallas 

ponderadas I..¡. 
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Mes 

1993 
octubre 
noviembre 
diciembre 
1994 
enero 
febrero 

Edad 
Ajuste 

1 
2 
3 

4 
5 

Edad 
Real 

5 
6 
7 

8 
9 

L, LogL, difL, - L, Log e difL, - L, G 
(mm) 

129 4.860 0.030 ·3.507 5.191 
134 4.890 0.044 ·3.124 5.200 
\39 4.934 0.015 ·4.200 5.221 

141 4.949 0.055 ·2.900 5.216 
149 5.004 

G =5.200 
Tabla 11 Parámetros de la regresIón edad y Log ed1fL" +1 - 1.., P.stv/i,ostris TelTlpQrada 93-94 

a~ ·3.619 
b~ ·0.075 

Parametros de la ecuación de Gompertz 

c= 0.36 
LO~39.4 

Lx =256 

.07S(.} 

Ecuación L, = 39.4 e{S2KJ6r~ 
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Para la obtención del Lo se ajustó la edad al tiempo 5 meses debido a que aproximadamente se corresponde con la 

talla 1.. de los individuos capturados en ocmbre. 

Mes Edad Edad 
Ajustada Real 

1993 
octubre 1 3 
noviembre 2 4 
diCiembre 3 5 
1994 
enero 4 6 
febrero 5 7 
marzo 6 8 
mayo 8 10 
julio 10 12 
septiembre 12 14 
noviembre 14 16 

L, 
Ajustada 

101 
108 
122 

135 
143 
160 
170 
180 
181 
197 

L, 
Observada 

129 

\34 
141 
147 

Tabla 12 Tasa de Crtt;mienlo P sfl,J¡rosfris Temporada 93-94. 

Tasa crecimiento 
(mmldía) 

1.12 
1.01 
0.67 

0.61 
0.53 
0.53 
0.42 
0.25 
0.\3 
0.10 
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La fig. 18 inferior muestra la curva de crecmuento ajustada con los parámetros de Gompertz. Dicha curva muestra el 

crecimiento real desde la edad en que los individuos tienden a reingresar de las aguas protegidas hacia Mar abierto, 

por lo que la curva representa el crecimiento mostrado desde las tallas en que se empezó 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 nun/día cuando la población presenta una edad real de 3 meses, la cual declina 

hasla. 10 mmldía cuando la población presenta una edad real de 16 meses. 

Zona Costa Occidental Baja California Sur (Bahía Magdalena) 

Temporada 87-88. 

p, stylirostris. 

En la deteCCIón de cohortes en la zona de Baja California Sur se estudió al sistema lagunar de Barna - Magdalena y 

Almejas y se pudieron detectar 3 cohortes (1 a ID). En octubre se detectó una generación maSIva <n a una talla modal 

de 115 nun. 

Esta generación masiva estuvo confonnada de individuos jóvenes, de hecho esta generación fue la que se capturó al 

inicio de la temporada de pesca comercial; en el mes de noviembre la cohorte I se desplaza a 117 y 120 nun, este 

desplazamiento se enmascara por el reclutamiento de la cohorte n con tallas modales de 98 a lOS nun 

respectivamente situación que denota un cambio radical de un mes a otro; sin embargo para fmes del ajuste se 

pondera la longitud total en este mes. Así mismo en este mes (diciembre) apareció la cohorte III con tallas de 125 a 

130mrn. 

Esta generación fue poco representativa ya que no rebasó la frecuencia del10%; en enero se observó UDa bimodal en 

donde se mezclaron las 3 cohortes y en el mes de febrero la generación I casi desapareció, III se absorbe en la 

generación n de mayor influencia y representatividad, ver fig. 19. 

En esta evaluación en donde se utdizó el cnterio de Petersen (ver fig. 19) se observa que las cohortes I y 11 son 

dominantes durante toda la temporada y que la influencia de la cohorte ITI fue mínima. Así para la realización del. 

ajuste de Gompertz se ponderaron las longitudes totales en las cohortes 1 y 11 en los meses de captura. 

Parámetros del ajuste de Gompertz. 

g" ·0.317 c= 0.367 <P5.089 

-0311(1) 

Ecuación L,:= 37.5 e(S089)(0367).c 

LO ~37.5 Loo =243 



33 

Teniendo en cuenta los valores obtenidos en la ecuación se elaboró 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 

ecuación. 

Mes Edad Edad 
Ajustada Real 

1987 
octubre 1 4 
nO\'lembre 2 5 
diciembre 3 6 
1988 
enero 4 7 
febrero 5 8 
marzo 6 10 
abril 7 11 
mayo 8 12 
Junto 9 13 
Julio 10 14 
agosto II 15 
septiembre 12 16 
octubre 14 18 
noviembre 16 20 
diciembre 18 22 

L, 
Estimada (nun) 

115 
140 
161 

180 
194 
205 
217 
224 
229 
233 
235 
237 
239 
241 
242 

L, 
Observada 

144 
130 
170 

176 
190 

Tabla 13 Crecimiento P.stylirosrris Temporada 87-88 Costa Occidental BeS. 

Tasa crecimIento 
(mmldia) 

0.85 
0.83 
0.70 

0.63 
0.46 
0.36 
0.23 
0.23 
0.16 
0.13 
0.06 
0.06 
0.03 
0.03 
0.01 

Como se observa este modelo estimó la tasa de crecimiento a partir de las tallas iniciales de reclutamiento pesquero 

con edad ajustada de 1 mes, pero que en la realidad corresponde a una edad de 4 meses estimándose una longitud 

lolal de 115 mm. Tabla 13. 

La tasa de crecimiento a la talla de reclutamiento inicial, corresponde una tasa de crecinuento de 0.95 mmldía, la 

cual siguiendo el ajuste hasta los 12 meses declina a 0.06 nunldía y que a los 18 meses es de 0.01 mmldía, la fig. 25 

representa la dechnaCÍón en la velocidad del crecimiento derivada del ajuste de Gompertz. Es conveniente considerar. 

que las condiciones ambientales de Bahía Magdalena B. C. S. dan a las poblaciones de camarón azul y café las 

poSIbilidades de efectuar el cIclo de vida completo ya que los desoves se pueden presentar en la misma Bahía. 

Así la fig. 21 que representa un diagrama de eventos del crecmuento en donde se observa un marco teórico general, 

ya que las poslarvas bien pudieron invadir aguas protegidas adyacentes a Bahía Magdalena, por lo que el diagrama 

representa a las poblaciones de camarón 8ZUl desde el desove probable de cada cohorte hasta su desaparición en la 

frecuencia de distribución de los polígonos correspondientes. 
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Generación Y 
Desoves (Julio) 

! 
Invasión de Postlarvas 
(Agosto ler quincena) 

'"f 
CreciDÚento y desarrollo 
a Juveniles 
6O-85mm 

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

~ 
Talla comercial de reclutamiento 
(Noviembre) 
117 -125 mm. 

¡ 
Talla comercial de reclutamiento 
Reproductivo y Pesca comercial. 
( Noviembre y Diciembre ) 

155 !70mm 

Tiende a desaparecer en el área 
de T (Enero)190 - 200 mm. 

Fin de la generación 1. 

Babia Magdalena - Almejas RC.S. 

Generación 11 
Desoves (Agosto, ler quincena) 

! 
Invasión de Postlarvas al sistema 
(2da quincena de Agosto) 

'"T 
Crecintiento y desarrollo a 
Juveniles 60-85 mm Septiembre 
y ler quincena ¡de Octubre. 

Reclutamiento Pesquero de 
Preadultos 80 - 105 mm. 

Captura corneja! de la generación 
11 (Noviembre) f5 -135 mm. 

Captura comercial de generación 
11 (Diciembre) 135 - 145 mm. Y 
aparición de generación III 
aparente y poco signilicativa. 

! 
Captura de tallas comerciales 
óptimas 155-170. Enero 

~ 
Mezcla de Cohorte 11 con los 
remanentes de II 155 - 160 mm. 
Febrero 

Fin de la generación JI 
(Marzo) fin de la captura. 

l!ig.. Diagrama de Eventos Desarrollo y Crecimiento de P.stylirostris Temporada 87/88 

FIG.21 



Temporada 88-89. 

P.stylirostns. 
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Los polígonos de frecuencia de la temporada 88-89, presentan en octubre 2 cohortes. La cohorte 1 con una talla 

modal aproximada de 130 mm y una cohorte II con UDa talla modal de 90 mm. En noviembre la cohorte 1 se localiza 

a 140 mm y la cohorte 11 en 95 mm; ya en diciembre la cohorte 1 tiende a desaparecer de la población con tallas 

promedio de 145 mm y la cohorte 11 presenta taUas que oscilan entre los 115 y 120 mm. En enero y febrero la 

cohorte 11 presenta una talla modal promedio de 150 nun que en marzo alcanza un desarrollo promedio de 160 mm. 

Entre enero y febrero aparece una cohorte 11 con una longitud modal de 90 nun, que en marzo se tiende a desplazar a 

100 mm. fig. 22. Las longitudes totales medias involucradas en el ajuste de Gompertz fueron octubre 115 mm; 

noviembre 120 mm; diciembre 145 mm; enero/febrero 145 mm. 

Los parámetros obtenidos fueron: 

0=·3.19 

c=O 131 

0=4.989 

L,=94.11 

b=·0.313 

AnuLoga= A=O.041 

313(1) 

Ecuación ~= 94.11 e(-498)( UI).e 

La ecuación ajustada del crecimiento para esta temporada se presenta en la fig. 23.( inferior len donde los rangos 

abarcados por el ajuste se incluyen desde 112 mm hasta 180 mm ya que la longitud máxima promedio fue de 181 

mm. Es probable que un retraso en el desove aproximadamente un mes, provocó que al iniciarse la temporada. estas 

poblaciones fueron vulneradas a menor taHa, así mismo no se descarta la posibilidad de que el impacto ambiental 

fuese más hostil durante este año 10 cual pudo haber afectado la estrategia reproductora de la especie. 



Meses Edad Edad L, 
Ajustada Real Ajustada (mm) 

1988 
ocrubre 4 112 
noviembre 2 5 130 
diciembre 3 6 144 
1989 
enero 4 7 154 
fehrero 5 8 161 
marzo 6 9 166 
abril 7 10 170 
mayo 8 11 173 
junio 9 12 175 
julio 10 13 176 
agosto 11 14 177 
septiembre 12 15 178 

Tabla 14 Crecimiento Pstrlirostrls Temporada 88-89. 

L, 
Observada 

115 
120 
144 

145 

Tasa crecimiento 
(nunldia) 

0.93 
0.60 
0.60 

0.46 
0.33 
0.23 
0.16 
0.13 
0.10 
0.06 
0.03 
0.03 

35 

La tabla con el ajuste indica que a partir del reclutaDllento pesquero en el mes de octubre (inlcio de captura) 

P.stvlirostris presentó una tasa de crecimiento de 0.93 a los 4 meses, la cual descendió hasta 0.03 a los 15 meses de 

edad real; Tabla 14. en donde el camarón azul creció de 112 hasta 178 mm. En la fase de preadulto a adulto 

reptoouctor. La fig. 24 representa el diagrama de eventos del desarrollo y crecimiento sobre las generaciones 1 y II 

las cuales desovaron en meses distintos junio y agosto respectivamente. Representándose la evolución de las 2 

eohones significativas sobre los cuales se ejerció la captura comercial. La declinación de la tasa de crecimiento en el 

ajuste de Gompertz se muestra en la fig. 25. Curva intermedia (+) la cual muestra como la tasa de crecimiento va 

disminuyendo en la medida que los juveniles van creciendo hasta Uegar a la edad adulta. 

Temporada 89-90. 

P.stv/irostris 

Durante esta temporada se detectó una cohorte masivo 1 a partir del mes de octubre (inicio de captura) con 135 nun. 

de longitud total. Al observar la evolución del mismo en el nles de febrero presenta una longitud modal de 170 nun. 

Así las tallas modales observadas en octubre 135 mm; noviembre 145 mm, diciembre 145 mm; enero 155 nun;' 

febrero 170 nun y marzo 185 mm. Fig. 26. 
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Bahía Magdalena - Almejas B.C.S. 

En la Temporada 88/89 aparecen 3 cohortes. de los cuales son significativos el 1 y n. 

Generación 1 
Desoves en Junio ( 2da 
quincena) ~ 

Invasión de Postlarvas 
(Julio ler quincena) 10-20 mm 

crecimíe.l y Desmollo 
a Juveniles (2da quincena 
de Julio y Agosto) 94 mm 

Reclutarnito Pesquero 
(Septiembre) 115 mm 

~ 
Inicio de captura comercial 

135mmJ 

Captura mercial de adultos 

<Noviembf 148mm 

Desaparición de la generación 

'''''T"-
Fin de la generación Y (Enero) 

Generación JI 
Desoves ( ler qUIncena de 
Agosto) 

Invasión de pl.uarvas (2da 
quincena de Agosto)lO-20rnm. 

Crecimiento J Desarrollo a 
Juveniles 85-90 mm 
Septiembre y ler quincena de 
OClubre) 

ReclUl3míenJ Pesquero de 
85-100 mm (Noviembre) 

~ 
Captura comen;iaI de la (Octubre) 
generación 11 a 125 mm. 
Indicios de un cohorte III poco 
significativo a 84 rnm.(Diciembre). 

l 
Crecimiento y tendencia a 
desaparecer del cohorte 1I 
a 145 mm. El cohorte III 
aparente con tallas de 90 mm 

( Enero y FebfO ) 

Fin de la generación 11 a 
las de 185 mm. Y 
generación III incipiente de 
110 mm. Fin de la captura 
comercial.{ Marzo) 

Fig.24Diagrama de Eventos Desarrollo y Crecimiento P.styliroslns Temporada 1988/89 
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a=3.575 

A"Ü.02& 

-g"0.187 

_1"jl') 

Parámetros para el ajuste 

b"-0.187 

C"0.149 

G"5.128 

Leo =219.80 

36 

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

intermedIa en las tre~ temporadas analizadas Fig.50 ( en discusión), se deduce que en comparación con los 2 años 

anteriores analizados. el crecimiento fue lento y el reclutamiento fue pobre, lo cual se comprobó el segUImiento de 

cohorles de Petersen. El ajuste de Gompertz representó el crecImiento real desde el momento que la generacIón 1 se 

reclutó hasta donde desaparece de la poblaCIón. 

:Vles Edad Edad L, 
Ajustada Real Ajustada (mm) 

1989 
ocrubre 1 5 136 
noviembre 2 6 149 
diciembre 3 7 161 
1990 
enero 4 8 171 
febrero 5 9 180 
marzo 6 lO 186 
abnl 7 11 192 
mayo 8 12 197 
jumo 9 13 200 
juho \O 14 204 
agosto 11 15 207 
septiembre 12 16 209 

Tabla t5 Crecimien!o P SilUrOS/liS Tcmporoda 89-90. 

L, 
Observada 

136 
145 
155 

170 

185 

Tasa crecimiento 
(mmldía) 

0.90 
0.46 
0.40 

0.33 
0.20 
0.20 
0.16 
0.10 
0.10 
0.10 
0.06 

En la lig. 28 se observa el diagrama de eventos de crecimiento del camarón azul, desde lo!> desoves hasta su etapa de 

crecimiento maduro. Además en la Tabla 15 se obsetvó como la velocidad de crecimiento declinó de 0.90 a 0.06 

mm perdía. 



Bahía Maedalena-Alme.ias BoCoSo 
% 

3. 
30 
25 
20 
15 
10 

~ 1 --
80 90 

% 

35 

Diciembre 

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

TallaalFrecuencla 

Noviembre 

:: l :i·~ 
% 

SO 90 10e 110 120 130 140 150 160 170 180 lOO 200 210 

TallaslFrect.lencla 

Octubre 

35 \ 30 
25 

20'~ 
15 ¡ 
1~ I 
o l-_n 

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

Tallastrlecuencla 

Fig 26. Método de Petersen P.stylirostris. Temporada 89/90 

% Febntro 

:1 L;:=- ~ 
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

Tallas/Frecuencia 

% 

35 T 
30 + 

Enero 

"' ~ 20 t 
15 I 

':1~ L:~ 
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 

Tallas/Frecuencia 



COSTA OCCIDENTAL BAJA CALIFORNIA SUR. 

200 

L",,~219.8mm 

00+_----------------------

~~----------------------------------------

~+----------------------------

01 23456789W11~.M •• V •• ~~~3~~2 

F1G. 27Cuva deCreclmierto Pjuste Gcmperz P. st)4<oslris tempc<ada8iJ.90 
Edac! 

(Meses) 



Bahia Magdalena - Almejas Re.S. 

Durante la. Temporada 89/90 se detectó una generación. 
GENERACIÓN I ( ÚNICA) 

Desoves (en la 11 quincena de Junio) 

Invasión de Postlarvas (2da quincena de Junio) 10-~Omnt 

,~,_&. 'i~ """'-"'.'"
Reclutamiento Pesquero a Tallas P,!dultas de lOO-lOS mm ( Septiembre) 

Inicio de captura comercial generación 1(125 - 135mm Octubre) 

""~ __ ,_"+, " .... '."".=N.'_J 
Continuaci6n de la captura comerci!!! r generaci6n 1 (145-190 mm Diciembre) 

Captwa de adultos maduros sexual mente 155 - 180 mm Indicios de aparición de una generación 11 (poco 

representativa)! 80 mm(Enero) 

Tendencia a la desaparición de la generación II 1'70 mm y poca signilicancía de la aparente generación . II(Frero) 

Fin de la captura comercial (Marzo) 

Fig.· Diagrama de Eventos Desarrollo Y Crecimiento P.sty/irostris Temporada 1989/90 

fI9.1.8 



Bajo Golfo de California 

Temporada 90-91 

P .Wm11ame; 
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Durante esta temporada se observaron de 6 a 7 cohortes, de los cuales el 1, 11 Y III aparecieron en octubre y 

noviembre, las cohortes lV y V en diciembre y enero, en febrero. se detectó la cohorte VI 'f en el mes de abril se 

reconoció la cohorte VII. fig. 29. Son de relevancia las cohortes II y III por el seguimiento continuo a lo largo de la 

mayor parte de la captura comercial. por lo que se incluyeron como base del análisis, aunque para tener una 

apreciación objetiva del desplazamiento de las tallas. se obtuvo la estllnación de la mezcla de las cohortes adyacentes 

inferior ó superior según fuera el que tuviera mayor influencia en el pico modal correspondiente. 

Para el ajuste del método de Gompertz se seleccionó la cohorte 111. ya que resultó ser el más representativo ya que su 

evolución incluyó desde juveniles hasta adultos, abarcando tallas inferiores de preadultos y de adultos reproductores 

aproximadamente de 116 a 167 mm de longitud total 

Mes Edad Lt 

<mm) 
Lag L Dif. Lag e Lag e Dif G=Log e Lt + Ce·g' Edad 

Promedio 

1990 
octubre 1 116 4.754 0.074 -2.604 5.379 
no\'iembre 2 125 4.828 0.082 -2.781 5.396 
dicIembre 3 133 4.890 0.080 -2.526 5.358 
1991 
enero 4 144 4.970 0.073 -2.617 5.375 
febrero 5 155 5.043 0.038 -3.270 5.476 
marzo 6 161 5.0S1 0.037 -3.297 5.395 
i1bnl 7 167 5.118 

G ~5.394 
Tabla 16 Parámelros para el ajusledel Método de Gompertzp. l'nnnameJ Temporada 90·91. 

Resultados de la regresión edad promedio y Lag e dif L,+I - L, 

a ~ -2.275: b ~ -0.144 : r ~ -80 

Parámetros de la ecuación: 
A~ 0.103 c-~ 0,715 

Loo "" 159.7 

b ~ 5.394 

."'~(t) 

Ecuación L, =5.499 e(<Jo).¡)(n¡15)·~ 

1.5 
2.5 
3.5 

4.5 
5.5 
6.5 



Mes 

1990 
octubre 
noviembre 
diciembre 
1991 
enero 
febrero 
marzo 
abril 
mayo 
julio 
septiembre 
no\'iembre 
1992 
enero 
marzo 
mnyo 

Edad Edad 
Ajustada 
(Meses) 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 

\O 
12 
14 

16 
18 
20 

Lt Lt 
Real Estimada 

(meses) (mm). 

3.5 \07 
4.5 120 
5.5 133 

6.5 145 
7.5 156 
8.5 167 
9.5 116 

10.5 185 
12.5 200 
14.5 2\3 
165 222 

18.5 230 
20.5 236 
22.5 241 

Tasa 
Observada 

\17 
125 
135 

144 
155 
161 
161 

Tabla 17 lasa de crcdmicnlo P. I'aIllUllne! Temporada 1J0·91 TOtHJlobampo 
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Crecimiento 

1.01 
0.43 
0.43 

0.40 
0.36 
0.36 
0.30 
OJO 
0.25 
0.21 
0.15 

0.\3 
0.10 
0.08 

La talla de reclutamiento inicial fue: de 107 nun de Lt correspondió a la edad 1 ajustada; sin embargo, la talla real 

aproximada es la equivalente a 3 112 meses de edad. por lo que se deduce que la generación masiva desovó a 

mediados del mes de junio. Así mismo, se observó que la tasa de crecinliento para el camarón blanco seria de 1.01 

mm'dÍli en el mes de octubre y después de un año descendió a 0.21 nunldfa ya los 20 meses declina a 0.08 nunldfa. 

FiS. 30 y Tabla 17. Las tasas promedio obtenidas por Edwards (1975) y Sepúlveda (1976) a la edad de 4 y 5 meses 

0.9 nunfdia y 1.1 rnmIdia respectivamente, en la zona de Huizache-Caimanero Sin .. 

Temporada 91-92 
P. vannamei. 

El paUgono de frecuencias de P. vmmamel, reconoce 4 cohortes a lo largo de la temporada 91-92. En septiembre se 

aprecian las generaciones I y II formadas por reclutamientos de preadultos que regresan de las aguas estuarinas y 

bahías, las tallas modales de 1 (134 mm) y 11 (117 mm); ya en octubre se observa el desplazamiento a tallas mayores 

de I a 155 mm y de 11 a 134 mm. Durante noviembre se aprecia el reclutamiento de un nuevo cohorte III a una talla 

modal de 124 mm; y en diciembre aparece la cohorte IV con una talla modal de 107 mm: a parti¡ de este mes ya no 

se registran nuevos cohones así, en enero y febrero se observa el incremento en tallas de las cohortes 11, 111 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 Hg. 31, así se reconOCIó el 

cohorte JI como el más representativo de la distribución nannal de las tallas de P. wmnamei. Las longItudes 
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BAJO GOLFO DE CALIFORNIA. 
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ponderadas del cohorte 11 se señalan con flecha, en la fig. 31. 

Parámetros del ajuste de Ford-Waldford. Fig. 32a 

a ~ 29.8 

b " 0.84 
r " 0.99 
Lor. ~ 186.25 

Panimetros ajuste de Von Bertalanffy Fig.32 

a =0.15 
b e·0.20 
r "'0.99 
t.l~O.75 

K ~0.20 
Ecuación 

Edad 

2 
4 
6 
g 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

L, 
Estimada (mm) 

9.0 
48 
89 

121 
\42 
157 
166 
\B 
\77 
\80 
\82 

L, 
Observada 

117 
134 
147 
\48 
155 
\6\ 

Tasa creciJmento 
rnmIdía 

1.31 
0.68 
0.53 
0.35 
0.22 
0.11 
0.06 
0.03 
0.03 
0.02 
0.0\ 

T¡lbla 18 Crecimiento P. InnnnJl/eiTemporada 91-92 AjUSte Von Ber1alan!Ty (Topolobampo). 
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En la evolución de las tallas y el ajuste correspondiente se observó que P. vannamei presentó una tasa de crecimiento 

que en las primeras semanas fue de 1.3 rnmIdía y entre los primeros 4 meses. ésta disminuyó hasta 0.53 rnmIdi3 lo 

que supondría que hasta esta tasa de creClOúenlo los camarones alcanzan la fase de preadultos inmaduros. 

Posteriormente de 6 a 12 meses la lasa de crecimiento disminuye de 0.06 a 0.01 mmldia. Tabla 18 y Fig.32. 

Zona Alto Golfo de California 

Temporada 89-90 

P.ca/ilOrniensis. 

En el polígono de frecuencias de P.califorl/lell~is se reconocen dos cohortes definidas de octubre a enelO. La cohorte 

I se hace evidente en el mes de octubre al Illiciarse la temporada pesquera con una talla modal de 124 nmI de 

longitud total: posterionncnte durante el mes de noviembre se muestra una talla de l24, debido al efecto causado por 
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40 
el reclutamiento de tallas menores: pero al estimar la media aritmética ponderada el eqUivalente es de 131 mm. de 

longitud tolal. En el mes de diciembre se empiezan a observar dos aparentes cohortes: la cohorte 1 de 134 mm y eIlI 

de 124 mm; correspondiendo a tallas 21/25 y 26/30, respectivamente es en este mes cuando se aprecia la separación 

¡¡parente de las dos cohortes Durante el mes de enero se observa claramente una bimodal con "modas" bien 

diferenciadas: el pico de la cohorte 1 desplazado a la talla de 143 nun (16/20) con respecto al mes antenor y la moda 

de la c~horte JI en una talla de 124 mm (26/30). Finalmente en el mes de febrero la cohorte 1 se ha desplazarlo a 155 

mm (Uft 5) y el 11 se sigue apreciando a los 124 mm por efecto de reclutamientos secundarios fig. 33. muestra la 

relación de frecuencia~tamaños en donde de pudo observar la evolución de la cohorte 1, utilizando esta cohorte en la 

aphcación del ajuste de Gompertz fig. 34. 

Edad L,(rnm) 

\ \24 4.820 0.055 -2.900 
2 \3\ 4.875 0.022 -3.8\6 
3 134 4.897 0.065 -2.733 
4 \43 4.962 0.08\ -2.5\3 
5 \55 5.043 

T3bl3 1') Los p3rámetros de la regresión, edad y Log c difL,+I -L,. 

a" -3.55 
l'X)~ 207.6 
C~-\25 

FO.60 
G~4.94 

A~O.028 

b~ -0.224 ~ .0224{I) 

Ecuación resultante L, :: 111.7 e (~%IHO.I'Z.~) 
-g~ 0.224 

4.9\9 
4.954 
4.960 
4.96\ 

Me, Edad 
Ajustada 

Edad 
Real 

L, 
Ajustada 

L, 
Observada. 

\989 
agoslo \ 3 93 
septiembre 2 4 110 
ochlbre 3 5 \25 \24 
mwiembre 4 6 138 \3\ 
dicíembre 5 7 \50 \43 
\990 
enero 6 8 \60 \55 
febrero 7 9 \69 
marzo 8 \O \76 
abril 9 11 \82 
mayo \0 \2 \87 
juho \2 \4 \94 
septiembre \4 \6 \99 
no\'iembre \6 \8 202 
\99\ 
enero \8 20 204 
marzo 20 22 205 
mayo 22 24 206 

T:lbl:1 20 CrecimienlO dc P.cn¡,¡omicllsis Temporada 89-90 

1'asa crecimiento 
mmldia 

1.09 
056 
050 
0.43 
0.40 

0.33 
0.30 
0.23 
0.20 
0.16 
0.\3 
0.\3 
0.\0 

0.06 
0.05 
0.0\ 
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En la tabla 20 se observa que la cohone 1 desovó a partir del mes de mayo y en agosto empezó a ser vulnerable a las 

anes de la pesca. a una talla de 93 mm, alcanzando su máxima 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 evolucionó 

182 mm en el mes de abril, y como reproductores remanentes se observaron de mayo a diciembre de 1990 con tallas 

de 187 a 204 mm. Así mismo se apreció que la tasa de crecimiento varió ~e 0.56 mm/día en el mes de septiembre de 

1989 hasta 0.01 rnmIdiaen el mes de diciembre de 1990 Tabla 20. 

Temporada 90-91 

P.califórniensls. 

El polígono de frecuencias indica dos cohortes bien definidos, de octubre a abril fig. 35. As! los valores polimodales 

combinando las medias de las cohortes 1 y 11, muestran las longitudes totales (L,) en la Tabla 21 .. 

Mes Edad 1., Loe DIP 1.,+1·1., Lo di: 1.,+1-1., G 

1990 
octubre 1 136 4.912 0.015 -4.199 4.972 
noviembre 2 138 4.927 0.035 -3352 4.976 
diciembre 3 143 4.962 0041 -3.194 4.994 
1991 
enero 4 149 5.003 0.040 -3218 5.028 
febrero 5 155 5.ü43 
marro 6 

• 
G =1992 

Tabla 21 Parámetros de ajuste del Método de Gompertz P.caflfimllellsiJ Teffipc:lmoo 90·91. 

La regresión estimó :05 valoresa= 4. ]35; b= 0.2]2 Y r= O 81 

La estimación de los parámetros de Gompertz. 

.(1212(1) 

A= 0.016 La ecuación resultante 4 = 143 e (499){0075H' 

C~ 0.075 
G= 4.992 Esta ecuación genera Ja flg. 36 en donde se observan los 

valores ajustados y se señalan los valores observados 
Lo= 143 
La>= 208 mm. 

La longitud de reclutamiento inicial a partir del mes I correspondió a una talla inicial de 92 mm; sin embargo. la edad 

real aproximada es de tres meses ,asimismo la talla modal registrada en octubre pertenece a una de 4 a 5 meses de 

edad real. 
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Edad 
Ajustada 

Edad 
Real 

L, 
Ajustada 

Tasa crecimiento 
mm/día 

......... _.-------.-.------------------------------------.-.-.--------------------.---------."._--
1990 
agosto 1 J 92 1.02 
septiembIc 2 4 108 0.53 
Jloviembre 4 6 135 0.45 
diciembre 6 8 157 0.36 
1991 
febrero 8 10 173 0.26 
abnl 10 12 184 0.18 
jumo 12 14 192 0.13 
octubre 16 18 201 0.06 
diciembre 18 20 203 0.03 

lW 
febrero 20 22 205 0.03 
abnl 22 24 206 0.01 
jumo 24 26 207 0.01 

Tabla 22 CreClmienlo P.cn/!(()rn;cnsls Temporada 90-91 
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La talla de reclutamiento micial fue de 92 mm, a una edad 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 año 

siguiente la talla adquirida fue de 184 nUD. Lo que indica que septiembre de 1990 a ahlil de 1991, la tasa de 

crecimiento decrece de 0.53 nun/día a 0.18 mmJdía, y los individuos remanentes que aparecen en abril miden 206 

mm de L 1 Y su tasa de crecimiento disminuyó hasta 0.01 rnmIdia Tabla 22. 

Temporada 91-92 

P.califOrniensis 

En el polígono de frecuencias correspondientes a las poblaciones de camarón café se detectan de octubre a marzo 3 

cohortes o generaciones fig.37. Al observarse el desplazamiento de las cohortes, se seleccionó la cohorte J, en 

octubre desarrolló una longitud total de 124 mm; en noviembre se desplaza a una longitud modal de 134 mm; 

Posterionnente. durante diciembre la población de la cohorte 1 se localiza en la longitud modal de los 143 rrun; sm 

embargo, en enero este cohorte declina numéricamente y se desplaza hasta los 155 llUll, finalmente en feblelO se te 

observa a los 161 nun. en marzo esta cohorte casi desaparece con una talla total de 180 mm. En cambiO a la cohorte 

11 se le aprecia con una lalla modal de 124 mm en el mes de dlclembre; Durante enero al mezclarse con la poblaCión 

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 la cohorte m de taUas más pequeñas, y en marzo se 

les observa formando parte de la misma modal III y n. La cohorte III se hace evidente a partir de enero a marzo con 

picos modales de 124, \34, Y 143 mm respectivamente y que a partir de febrero se mezclan con n y 1 en el mes de 



43 
febrero se hace evidente una cohorte IV que no está marcado ya que sólo aparece durante febrero y marzo 

Se logró estimar longitudes totales (L,) ponderadas para las aplicaciones del modelo de Gompertz estimando las 

áreas de traslape y ponderando las medias aritméticas Flg. 37. 

Mes Edad Lt(mm) Lo e LI DlfLog e Lt+l~Lt Loge Dír. Lt+l-Lt G==Log Lt+e"gt 

1991 
octubre 1 129 4.859 0.038 (-3.270) 
noviembre 2 134 4.897 0.030 (-3.506) 
diciembre 3 138 4.927 0.076 (-2.577) 

1m 
enero 4 149 5.003 0.078 (-2.551) 
febrero 5 161 5.081 0.072 (-2.631) 
marzo 6 173 5.153 

Tahla 23 Parámetros aJlIste de Gompertz P.c{/{¡(órme"sis Temporada 91- 92 

Parámetros. regresión 
a:=o 3.635 
b= -0.201 
r= 0.80 
La ecuación anterior generó Jos siguientes valores ajustados. Fig. 38. 

Edad 

!22l 
O'ó:tubre 1 
noviembre 2 
dIciembre 3 
1992 
enero 4 
febrero 5 
marzo 6 
abnl 7 
mayo 8 
julio 10 
septiembre 12 
nO\'iembre 14 
1993 
enero 16 
marzo 18 
mayo 20 
julio 22 
septiembre 24 

Lt 
Ajusladarnm 

89' 
104 
117 

129 
140 
150 
158 
166 
177 
185 
191 

194 
197 
199 
200 
201 

LI Tasa crecimiento 
Observada nunldia 

0.98 
0.98 
0.50 

129 0.41 
134 
149 0.35 
161 
167 0.26 
173 0.18 

0.10 
0.10 

0.05 
0.03 
0.03 
0.03 
0.01 

·=Tal1a mínima de reclulamierllo. 

T31,1;J 24 Cn:cimienlo de P'C'(,[,(oNucns/t Temporada 91- 92. 

4.954 
4.975 
4.990 

5.055 
5.123 

G =5.019 

Edad 
Real (meses) 

2 
3 
4 

6 
7 
8 
9 

10 
12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
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la tan" minima de reclutamiento estimada. fue de 89 mm asi en la curva de Gompertz el ajuste correspondiente a la 

cd¡¡d I es equivalente a la talla mínima de reclutamiento de 89 mm, que en edad real corre!:ponden a individuos entre 

2.5 y 3 meses de edad (eol Tabla24 . La tasa de crecimiento entre 2 y 3 (edad) fue de 0.50 mmldía; Sin embargo, al 

considerar la tasa de crecimiento de .98 mm por día a la edad real de 2.5 que corresponde a tres meses ésta declina 

hasta ,01 mm que se alcanzaría a una edad teórica de 26 meses Fig. 38. 

la lOsa de crecimiento registrada de poslarvas a preadultos estimada por diversos autores señala que esta varia de 1.1 

il 0.9 mmldla. lo que manifiesta concordancia con las estimaciones realizadas en el presente trabajo. 

Bajo Golfo de California 

T emporad. 90-91 

P.californiensis 

El camarón café se distribuyó predominantemente entre los 36 y 72 m de profundidad, como se apreció en la fig. 

39. En octubre aparecen las cohortes 1 y JI con bimodales de 134 y 117 mm, en noviembre aparece la cohorte JII con 

uIJa lalla modal de 101 mm, en este mes y en el siguiente prevalecen las cohortes 1, 11 Y lU con desplazamientos a 

tallas mayores. En enero se hace presente la cohorte IV, el cual al mes siguiente se localiza con una talla modal de 

111 mm. La cohorte V aparece en ei mes de marzo, y fmalmente en el mes de abril se hacen evidentes las cohortes 

VI y VII, este último muy incipiente a una talla de 95 mm. Comparativamente esta especie fue una de las que más 

cohortes presentó ya que en estas latitudes el camarón café se reproduce durante todo el año~ al seguir la secuencia 

de las cohortes, se seleccionaron las cohortes que, más amplia distribución normal presentaron, estableciéndose áreas 

de ,>olapamiento entre 2 o más cohortes a partir de los cuales se obtuvieron las tallas que se íncluyeron en la 

eSlimación de parametros en el ajuste de Gompertz. 

Mes Edad Lt 

.!22Q 
octubre 1 117 
lIo\'iembre 2 125 
diciembre 3 133 

l22! 
enero 4 139 
febrero 5 144 
m¡lJZo 6 149 
abril 7 IS5 
mayo 8 161 

Log e Dif. 
LI+I-LI 

4.762 0.066 
4.828 0.062 
4.896 0.044 

4.939 0.033 
4.976 0.034 
5.004 0.039 
5.043 0.038 
5.081 

Log e Dif. G= Log L¡+Ce·GT 

L1+I-L1 

-2.718 5.356 
-2.781 5.365 
-3.124 5.376 

-3.411 5.374 
-3.381 S.374 
-3.244 5.364 
-3270 5.369 

Tnbln 25 valores paro el aJllste de Gompertz P.ca/i/ólllicnsis Temporada 90·91. 

Edad 
Promedio 

1.5 
2.5 
3.5 

4.5 
5.5 
6.5 
7.5 



La regresión eda~ promedio y Lag e dlfL.+ 1 - LI 
0=·2.676 b=·OIO r=0 80 

Parámetros de ajuste para la ecuación de Gompertz 

A= Ea =.069 

LO=5.838 

Mes 

!22.Q 
octubre 
noviembre 
diciembre 
!22! 
enero 
febrero 
marzo 
abril 
mayo 
juniO' 
julio 
septiembre 
noviembre 
1992 
enero 
muzo 
mayo 
julio 
1993 
febrero 

Edad 
Ajustada 
(Meses) 

I 
2 
3 

4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
14 

16 
18 
20 

22 
JO 

Edad 
Real 

(Meses) 

3.5 
4.5 
5.5 

6.5 
7.5 
8.5 
9.5 

10.5 
11.5 
12.5 
14.5 
16.5 

18.5 
20.5 
22.5 

24.5 

c= Af.b =.69 

Leo ="236.8 

010(1) 

Lt 
Ajustada 

(mm) 

96* 
104 
113 

121 
129 
137 
144 
151 
164 
175 
185 
193 

201 
207 
212 

216 
22S 

Ver fig. 40. 

Lt 
Observada 

(mm) 

117 
125 
133 

139 
144 
149 
161 

Tobla 26 ("lUimlenlo J>.IYlIlfÓmiens/s Temporada 90-91 Topolobampo Sin 

Tas~ 
Crecimiento 

mm/día 

0.91 
0.26 
0.26 

0.26 
0.26 
0.26 
0.23 
0.23 
0.21 
0.18 
0.16 
0.13 

O.IJ 
0.10 
0.08 

0.06 
0.01 
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En este caso para la estimación del Lo se realizó un ajuste de 3.5 meses, para estimar ulla talla de reclutamiento 

imeial de 96 mm Esto implica, que los desoves de estas cohortes predominantes l. 11 Y 1II se llevaron a cabo entre 

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

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

donde tiene una talla de selectividad iniCial de 96 mm la cual dividida entre los 3.5 mese') equivale al ajuste 961105 

::::0.61 mmfdia. Tasa crecimiento imclal al ejemplo de ajuste, así la tasa de crecimiento decrece de 0.91 rnmIdía a 

0.06 mm/día a los 20 meses. La columna de edad ajustada representa la edad a la cual se recluta la captura mielal 

hasta las edades reproductoras y seniles; en cambio la edad real representa la integración de las tallas y las edades 

correspondientes desde los desoves apílrentes. Es decir, a la edad real se le suman las edades utihzadas en el ajuste 

para el calculo de L,. Tabla 26. 
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Long. 
Total 

240 

220 

200 

160 

160 

140 

120 

100 

2 4 6 

3.7o-E 
LT=5.83 E 

Lo=5.83 
G= 5.36 
C=.69 
g= -.10 

-.10(t) 

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

.Loo= 236 

x Long. observadas 

30 MESES 



Temporada 91-92 

P. califorlliellsis 

46 

En el análisis la pohmodal de P.califomíellsis (fig. 41) a lo largo de la temporada se observó que los reclutamientos 

mertsuales se dislribuyen en 5 cohortes tl a V); en octubre al inicio de la temporada se observaron las cohortes 1 y 1I 

con lallas modales de 117 y 134 mm respectivamente; posterionnente en noviembre apalcce la cohorte III en 117 

mm. la cohorte 1 y Il se desplazan a tallas mayores de 143 y 134 mm. Las longitudes totales ponderadas se indican a 

¡rayeS de flechas. fig. 41. En diciembre aparece la cohorte IV, y en enero la cohorte V. Para obtener las longitudes 

ponderadas l.¡ (b) se consideraron las áreas de traslape entre 2 cohortes que se mezclan. 

Mes Edad L(mm) L,-+-l 

1991 
octubre 1 125 134 
noviembre 2 134 139 
diciembre 3 139 141 
1992 
enero 4 141 153 
febrero 5 153 159 

m'm> 6 159 

Tabla 27 Ajuste de Waldford p'C"uMÓr1/iensisTemporada 91-92. 

El ajuste de Waldford resultante 

y~ 14.26 + 0.94 (x) 
a= 14.26 
lFO.94 
L?j=237 mm 

Parametros de ajuste 

a~ -0.396 
b~-0.069 

FO.98 
K~0.069 

1O~5.73 

E~\lación L( =237 O_el.o 11I/1(1.~ 7l) 

125 -0.749 
134 -0.833 
139 -0.883 

141 -0.903 
153 -1.037 
159 -1.111 

La flg. 42 . representa la CUTVa de crecimiento generada a través de la ecuaCión antenor, pOlla obtener el creClmiento 

elt meses es necesario realizar la conversión semana-mes. 



Edad 
Meses 

2 

3 

4 

-' 

6 

8 

10 

12 

18 

Edad 
Semanas 

6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
24 
26 
28 
32 
36 
40 
50 
52 
60 
70 
80 

L, 
Estimada (mm) 

34 
60 
53 

103 
120 

135 
170 

186 
148 
207 
215 
226 
227 
231 
234 
236 

L, 
Observada 

125 

134,139 
159 

T'abla 1& Cn:timil!nlo P IO!i(orniensis "íern¡mrad:l. 91·<)2 {TQ1}()\ob<Im¡m) 

Tasa crecimiento 
(rnmldía) 

0.02 

1.0 

0.50 

0.40 
030 
0.26 
0.07 
0.07 
0.04 
0.02 
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En la tabla 28 se observa que la tasa de crecimiento más alta se presenta entre los meses 2 y 3 (8 Y 12 semanas) esta 

sobrepasa 1.6 y 1.2 mmldía. la cual al año desciende hasta 0.07 rnmIdía. fig.42. 

Temporada 93-94 

P. califOn,iellsi's 

Al observar la fig. 43 que representa el polígono de frecuencias de P.califOrniensis se observaron 5 cohortes (1 a V), 

siguiendo la evolución de las cohortes 1 a III y la mezcla promedio de estas tres cohortes y señalando los 

desplazamientos se reconocen en octubre tallas de 134, 117 Y 112 (1, JI Y 1II respectivamente) estimándose una talla 

ponderal LJ = 121 mm; en el mes de marzo l. n y III miden su promedio 180,167, l5S mm lespectivamente, 

estimándose un L, entre las tres cohortes de 167 mm; en el mes de abril la cohorte I y JI ya desaparecieron y el III 

casI desaparece. Es importante aclarar que las cohortes IV y V aparecen en diciembre y feblelo lespectlvamente. La 

evolución de las cohurtes J a 111 dieron la pauta pam las longitudes totales estimadas L,_ 
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Mes Edad L. Loge L, dif Loge L, + 1- L, Loge dif L, - L, G Edad Prom. 

\993 

octubre \2\ 4.796 0.080 -2.526 5.462 1.5 

nOYlembre 2 13\ 4.875 0.074 -2.604 5.465 2.5 

diciembre 3 \4\ 4.949 0.062 -2.78\ 5.47\ 3.5 

\994 

enero 4 \50 5.01\ 0.058 -2.841 5.413 4.5 

febrero 5 \59 5.069 0.049 -3.01Ó 5.418 5.5 

marzo 6 161 5.1\8 

G ~5.470 

Tabla 29 raráme1ros de Ajuste de Gompertz P cfllifiJrnif!nsis Temporada 93-94. 

Parámetros regresión 

a:= -2.327 

b~-O.I22 

r= -0.99 (coeficiente de correlación). 

PaUlmetros ajuste ecuación de Gompertz (Fig. 44). 

A~.U98 

C~.80) 

L~2.92 

Loo = 232 .0112(,) 

Ecuación L, =' 2.92 e(~ 47}1n SO) - e (F;g.44) 

El ajuste para la obtención de L(I fue a la edad de 3.5 meses 



Mes Edad Edad L, L, 
Ajustada Real Estimada (mm) Observada 

1993 
octubre 1 3 96' 
noviembre 2 4 106 
diciembre 3 S 116 
1994 
enero 4 6 125 121 
(ebrero 5 7 135 131 
marzo 6 8 143 141 
3bn¡ 7 9 152 
Jllayo 8 10 159 159 
julio 10 12 172 167 
.septiembre 12 14 184 
noviembre 14 16 194 

!.W 
ellero 16 18 201 
marzo 18 20 208 
mayo 20 22 213 

T¡¡bln 30 Tas:! de Crecimiento P cnlitowiensis Temporada 93-94(Topolobampo). 

Tasas crecimiento 
(nun/dia) 

1.06 
0.33 
0.33 

0.30 
0.33 
0.26 
0.30 
0.23 
0.21 
0.20 
0.16 

0.11 
0.11 
0.08 

49 

Durante la temporada 93-94 la talla inicial de reclutamiento· fue de 96 mm a una edad real de 3 meses; sin embargo, 

la captura comercial al iniciarse la temporada en octubre se llevó a caho sobre las poblaciones que aproxImadamente 

tcnían entre 5 y 6 meses de edad, extrapolando los datos observados en la Tabla 30. aparentemente los desoves 

masivos de las cohortes 1. 11 Y III se dan en los meses de junio y julio. 

La tasa de crecimiento decrece de 1.06 nunfdía cuando la población tiene una edad aproximada de 3 a 3 1/2 meses 

hasla 0.08 nun/día cuando la población presenta una edad aproximada de 22 meses con una talla teórica de 213 mm. 

la curva de crecimiento ajustada se puede observar en la fig. 44 parte inferior en donde también se observan las 

marcas (x) de las longitudes observadas. 
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Crecimiento y Desarrollo 

Zona Alto Golfo de California. 

P.slvlíroslris. 

DISCUSIÓN 
50 

En cuanto al número de cohortes se refiere al comparar las tres temporadas observó una variación de 1 a 5 cohortes 

de una temporada a otra, ya que en el período de 89~90 se registró una cohorte masiva, y en las temporadas 90-91 y 

91-92 se presenlaron de 4 a 5 cohortes durante la temporada comercial. Analizando globalmente el periodo 1989-

1991 se observó que existió una variación notable en el número de cohortes entre la temporada 89-90 y las otras dos 

subsecuentes, 

P.calilOrniensis. 

El cari\arón café durante el periodo 1989-1991 presentó 2 cohortes y 91-92 3 cohortes o generaciones.

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

Temporada 

1989-1990 
1989-1990 
1990-1991 
1990-1991 
1991-1992 
1991-1992 

Número de cohortes 

1 
2 
5 
2 
5 
3 

Variación interespecífica 

P. stylirostris 
P.californiensis 
p stv/irostris 
P.californiensis 
P.stylirostris 
P.californiensis 

Tabla 31 cuadro comparativo de número de cohortes por especie Puerto Peilasco. 

El camarón azul presentó discrepancias en nUmero de cohortes de la temporada 89-90 al compararla con, 90-91 y 

91-92, lo cual probablemente se debe a dos causas: un posible adelanto de los desoves ó bien que los desoves se 

dieron muy cercanos entre sí, aparentemente en el mes de mayo, form.ándose una cohorte masiva con pocas 

diferencias en tallas lo cual "enmascara" una cohorte de otro, fusionándose en un solo cohorte masiva en la 

temporada 89-90. También se debe considerar que las condiciones ambientales suelen cambiar en forma drástica de 

una tempOrada a otra. Otro aspecto relevante es comparar las estimaciones de otros autores realizados en el Alto 

Golfo de CalifOrJlia. Galicia en 1976 y García de Quevedo en 1990 realizaron estudios de crecioúento en la zona del 

Alto Golfo de California, ambos autores utilizaron el método de Von Bertalanffy. Galicia obtuvo tasas de 

crecimiento de 1.16 nunldía, mientras que Quevedo registró tasas de crecimiento de 0.66 mmldia en P.stvlirostris. 

AgUllar et al, (I986) estimaría en la especie eunhalina P. setiterus en el intervalo de tallas de 40-120 mm tasas de 

crecimiento de 0.76 rnmIdía; Garcia y Soto en 1986 estimaron de 0.44 a 1.5 mmldia en la misma especie., 
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Galicia 1976 García de Quevedo 1990 Sepúlveda, 1996 

Edad T¡lsa Edad Tasa Edad Tasa crecimiento 
meses crecimiento meses crecimiento meses 89-90 90-91 91-92 
------------.---_ .. ------._-------.---------_.---------------_.-----------------------._---"._---

2 \.6 2 \.00 1 1.16 \.03 1.02 

3 0.96 4 0.66 2 1.16 1.03 1.02 
4 0.81 6 0.58 3 1.16 \.03 1.02 

5 . 0.67 8 0041 4 0.94 0.40 0.53 

6 0.56 !O 0.33 S 0.80 0.36 0.45 
7 0.47 6 0.71 0.36 0.36 
8 0.37 7 0.64 0.33 
9 0.32 8 0.59 0.33 0.26 

10 0.27 9 0.55 0.30 
!O 0.52 0.23 0.18 
12 0.49 0.23 0.13 
14 0.16 0.08 
16 0.15 0.06 
18 O.lQ 0.06 
20 0.08 0.03 

Tabla 32 comparativa tasas de crecImiento P.slfli,Qstris diversos autores 

Al comparar las tasas de crecimiento Tabla 32. no existe grandes discrepancias entre las obtenidas por Gaticia 

(1916), Garcia de Quevedo (1990) y Sepúlveda (1996). Es decir, considerando que los primeros dos autores 

ajustaron crecimiento con la ecuación de Von Bertalanny y en el presente trabajo se ajustó con el método de 

Gompertz, no parecen existir discrepancias entre la aplicación de ambos métodos. Lo que implica que el método de 

Gompertz utilizado es válido para la aplicación en el crecimiento de peneidos figs. 4S y 46. 

Galicia (1976) 

Edad 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Tasa 
mmldla 

0.91 
0.79 
0.69 
0.60 
0.52 
0.46 
0.40 
0.33 
0.30 
0.26 

Sepúlveda 

Temporada 89-90 
nunfdia 

1.03 
1.03 
0.56 
0.50 
0.43 
0040 
0.33 
0.30 
0.23 
0.14 

Temporada 90-91 
mmldia 

1.02 
1.02 
0.53 
0.45 
0.36 
0.26 
0.18 
0.15 
0.08 
0.07 

Temporada 91-92 
mm/dia 

0.98 
0.98 
0.50 

0.41 

0.35 
0.26 

0.10 
Tabla 33 Comparativa lasas de crecimiento P.cafifOrnl~nsis Galjcla (1976) y Sepúlveda {l996}, 
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En el cuadro anterior Tabla 33. se ObsefVÓ que P.califoroiensis preSenta concordancia con los datos obtenidos por 

Galicia en 1976, considerando que los datos conjuntaron hembras y machos, se observó que en los primeros tres 

meses la tasa de crecimiento de camarón azu1 es ligeramente ma.yor que en el camarón café, comparando entre sí las 

temporadas S9.w. 90-91 y 91~91 se observan, que en la temporada 89-90 P.stylírOSfris presentó una tasa de 

crecimiento mayor qué en las temporadas 90-91 y 91-92; en cambio 'en el caso de P. califomiensis, la tasa de 

crecimiento no presenta grandes variaciones ~tre las tres tenlporadas analizadas existiendo convergencia con las 

e5limaciones realizadas por Galicia en 1976; así las variaciones presentes entre las tres temporadas son normales, ya 

que de WUllcmporada a otra varían las condiciones ambíentales. Ver tablas comparativas y figuras 45 y 46. 

Zona Bajo Golfo de California (Topolobampo) 

En esta región denominada zona 30 se incluye tres especies, excepto en la temporada' 93-94 en la que los registros de 

tamarón azul y blanco se mezclaron en la información aportada por la congeladora Meridian Producís. Las 

temporadas analizadas 90--91, 91-92 Y 93-94 presentaron variación en cuanto al número de cohortes se refiere. 

Temporada No. DE COHORTES ESPECIE V ARlAC¡ÓN INTERESPECIFlCA 

90-91 6 P.~iTO§JliS 
90-91 6.7 P. vannamei LIGERA 
90-91 7 P.mJi[omiensis 
91·92 3 P.s/Xlirostris 
91·92 4 P. Pm11Wmei GRADUAL 
91·92 5 P.ca/J(Pmiensis 
93·94 2 e·~ltroms NOTABLE 
93·94 5 P.cali[omiensis 

En esta región que fue considerada como zona de transición entre el camarón azul y blanco Sepúlveda (1991); se 

encuentra locaUuda entre la franja tropical y templada tropical Uuch (1991), como se observó en la tabla 34 que 

existe una variación interespedtica en el número de cohortes que va de ligera a constante en la temporada 90-91; 

gradual entre las especies en 91-92 y notable en 93-94. Esta situación indica que de una temporada a otra el número 

de cobones o generaciones puede variar debido a las fluctUaciones ambientales ya que en el marco geográfico 

latitudinal l..hKm et zI. {\991} ubican a esta región como zona de transición templado-tropical, en donde los 

indicadores c1im!ticos detenniruurtes son las lluvias y el efecto de calentamiento de la temperatura superficial del mar 

Estos dos factores ejercen su influencia en el nUmero y duración de los desoves en tiempo y espacio. De acuerdo con 

6epúlveda (1991) de esto dependena el número de cohortes ó generaciones. así pues es explicable su variación 

expuesta en la labia 34. FigunlS 47, 48 Y 49. 



Edad 
meses 

1 
Z 
) 

4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
14 

Edad 
meses 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
14 

Edad 
meses 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10 
12 
14 
16 

Azul 
nun/día 

1.03 
0.53 
0.50 
0.43 
0.40 
0.33 
0.26 
0.26 
0.16 
0.11 

Blanco 
nunldía 

1.01 
0.43 
0.43 
0.40 
0.36 
0.36 
0.30 
0.30 
0.30 
0.20 

Tabla JS Cuadro comparativo tasas crecimiento Temporada 90-91 ajuste Gompertz. 

Azul 
mm1dia 

1.10 
1.30 
0.90 
0.66 
0.43 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.13 
0.13 

Blanco 
nunldla 

1.31 
0.68 

0.53 

0.35 

0.22 

0.11 
0.06 
0.05 

Café 
nunldía 

0.91 
0.30 
0.30 
0.26 
0.26 
0.26 
0.23 
0.23 
0.21 

0.13 

Tabla 36 Cuadro companuivo lasaS crecimiento Temporada 91-92 ajuste Von Bertalanffy. 

Azul 
nunldia 

1.12 
1.12 
1.01 
0.67 
0.61 
0.53 
0.53 
0.42 
0.25 
0.13 
0.10 

Blanco 
mmldía 

Café 
nnnldía 

1.06 
1.06 
0.33 
0.33 
0.30 

0.26 
0.23 

0.21 
0.16 

Café 
nunldía 

0.92 
l.00 
0.50 

0.40 

0.07 

53 
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Tablil 31 Cuadro compaQl;Yo lasaS de crecimiento Temporada 93-94 ajuste Gompertz. 

Al analizar las tres tablas anteriores 34, 35, Y 36 las especies eurihalinas presentan una tasa de crecimiento 

relativamente elevadas que sobrepasa 1 mmldia. En los primeros tres meses, es decir el camarón azul y el blanco 

presentan ligeras variantes entre sí en el incremento del crecimiento lo cual es congruente ya que ambas especies 

penetran a las aguas protegidas a crecer; cabe aclarar que el camarón café durClDte las tres temporadas (90-91, 91-92 

'j 93-94), en los tres primeros meses presentó una tasa de crecimiento de 0.91, 0.92 Y 1.06 mm1dia respectivamente, 

así mismo se observó que la tasa de crecimiento global es menor en las especies estenohalinas que en las especies 

eurihalinas. es muy probable que bs míg.~ClOnes a las aguas protegidas del camarón blanco y azul aceleren las tasas 

de crecimiento debido que en las zonas esttlarinas se descargan nutrientes y se remineraliza el suelo por causa de la 

descomposición ofgánka~ esto se demoslIó en un estudio de crecimiento de camarón blanco realizado por Sepúlveda 

en 1976, en el sistema lagunar Huizache-Dimanero. Castro y Sánchez (1976) encontraron una amplia relación entre 

la entrada de poslarvas de camarón azul y la distribución de la llu.via en los sistemas lagunares de Ceuta y Ensertada 

del Pabellón. Sinaloa, por lo que presuntamente existe una relación entre las áreas de inundación y dispombilidad 

para el crecimiento ópbmO de P .stylirostris. 

Costa' Occidental Baja California Sur 

P.styljrostrÍS. 

El núrntro de generaciones que se presentaron en las temporadas analizadas 87-88 y 88-89 fue de dos cohortes y en 

ta temporada 89-90 fue de una sola generación, Es importante aclarar que las condiciones ambientales y de 

profundidad que existen en la Bahia Magdalena. le facilitan al camarón azul desarrollar su ciclo de vida. completo en 

la Bahía; sin embargo, existe una 'ZOna adyacente estuarina localizada hacia el Norte en donde penetran poslarvas y 

juvemles Garcla (1992), esta región es una zona de criadero y se localiza cerca del puerto San Carlos, que es irrigada 

de agua dulce pOI el arroyo de 1a salada fig. 2. La gran cantidad de sedimentos acaaeados de la peoinsula quedan 

atrapados en la geosmclinal y llevan gran cantidad de materia orgánica que crea las condiciones de hábitat para el 

crecimiento y desarrollo de la población de camarón azul, Fernández. (1993). En cuanto al seguimiento del 

crecimiento se observó que a lo largo de las tres temporadas. los desoves masivos se dan entre los meses de Junio y 

agosto y que generalmente la inmigración de poslarvas a zonas someras de la Balúa 6 bien a la Iegión estuarma se 

presentan en junio y agosto. Según Lluch (1991) los años de 89 y 90 fueJ"on ailos extremadamente frios, lo cual 

pudiera ser un factor detenninante en el bajo número de cohortes 2 y 1 respectivamente, así L1uch (1991) plantea en 

su hipótesis que la variación en la temperatura del agua del océano (ya sea que se presenten "nifl.os o ntñas") 

pudieran ser factores detenninantes en la distribución de esta especie. De esta fonna la repercusi6n reflejada en el 

numero de cohortes pudiera ser una de las causas en la linutación de la dUlllción de los desoves, lo cual se reflejaría 

en el número de cohortes. En la zona de Peñasco en la temporada 89-90 también solo se presentó una generación o 

cohorte masivo lo que coincide con la costa occidental de B. C. S. Las diferencias experimentadas en las tasas de 

crecintiento de camarón azul en los primeros 4 meses y su declinación gradual hasta los 16 meses no parecen ser 



significativas entre sí. Figura 50. 

Edad 
meses 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Temporada 87·88 
mmldía 

0,95 
0,83 
0,70 
0,63 
0.46 
036 
0,23 
0.23 
0.16 
0.13 
0.06 
0.06 
0.03 

Temporada 88~89 
rnmIdía 

0.93 
0.60 
0.60 
0.46 
0.33 
0.23 
0.16 
0.13 
0.10 
0.06 
0.03 
0.03 
0.03 

Temporada 89-90 
mm1día 

0.90 
0.46 
0.40 
0.33 
0.20 
0.16 
0.10 
0.10 
0.10 
0.06 
0.06 

Tabla 38 Cuadro comparativo tasas de crecimIento ~marón azul P.$rv{jroslris B. C. S. 

55 

Al comparar la tasa de crecimiento del periodo 1987-1990 en esta región, se observó que en caso de tasas estimadas 

por otros autores, en otras temporadas; Galicia (1976, 0.91 a 0.13 rnmIdía en 15 meses); en la estimación realizada 

en este trabajo en Peñasco en la temporada 89-90 la tasa de crecimiento entre 3 y 15 meses varió de 1.16 a 0.13 

aproximadamente; en la temporada 90-91 en el mismo periodo varió de 1.03 a 0.05 nunldía y en la temporada 91-92 

la variación fue de 1.02 a 0.08 rnmIdía, como se observa las discrepancias son ligeras y pudieran considerarse como 

la expresión causa-efecto del "antiniño" ya que en la temporada 89-90 en la zona de Peílasco (Alto Golfo de 

California) también se presentó una sola generación masiva. 
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MORTALIDAD>-SOBREVIVENCIA y TASAS DE EXPLOTACIÓN' 

Alto Golfo de California ( Peñasco) 

Temporada: 90-91 

P.slyliroslris 

56 

Duranle la presente temporada se obtuvo una muestra de los viajes en diferentes embarcaciones nonnahzadas, así la 

estimación del esfuerzo (1) se expresó en días efectivos de pesca 'i la captura por unidad de esfuerzo (e.p,u,e.) se 

estimó el número de individuos por días de pesca, de acuerdo a los métodos De Lury (1951) y LesUe (1952) 

Mes Número Esfuerzo c/f 
Individuos (t) 

ocl. 272154 150 1814 
nov. 161254 170 949 
die. 96630 200 483 
ene 52559 220 239 
febo 28990 225 129 
mar. 19298 240 80 

E 

136077 75 
352777 235 
481715 420 
556305 630 
597054 853 
621228 1185 

Loge 
,If 

7.503 
6.855 
6.180 
5.476 
4.859 
4.382 

z 

-0.89 
-0.95 
-0.95 
-0.94 
-0.94 
-0.90 

Tabla 39 De parimetros para la aplicación de los modelos de Leslie y De Lul}'. 

Según el modelo de Leslie los valores estimados de la regresión c1fy IC¡. 

a= 2265.03 No = 630568 Ó 6.3x10' 
b= ·0.0036 
r= -0.99 Ecuación Nt =6.3OxlOse ..00036(1) 

q= 0.0036 

Los resultados de la ecuación de la sobrevivencia N 1"'" No{e'Z!) fj$-

z= 0.92 
F=O.72 
M~.20 

A=0.6015 
S= 0.3985 
E, = 0.470 

F 
(qf) 

0.54 
0.61 
0.72 
0.79 
0.81 
0.86 

La mortalidad por pesca resultó mayor que el valor de M; sin embargo, se asume que la mortalidad por pesca (F) 

predomina en la población de alta mar, esto se puede observar en la curva de sobrevivencia para P.stvlirostris figura 

S\. 



Año 

63/64 
64165 
65/66 
Según Jaquemin (1976) 

z 

0.53 
0.96 
0.581 

F 

0.55 
1.11 
0.58 

57 
M 

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

obtuvo: 

8=7.179 q= 0.0022 Aot.Log=J31I.59 No =5.96xlOs 

los valores estimados para Z=O.93 

Ecuación NI = 5.94xl0s e.(lOO21(1} 

F= 0.72 M=0.21 A=O.6054 8=0.3946 

Se observó muy poca variación 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 ftg. 52. Es importante realizar las 

aproximaciones en la población inicial (No), 10 que se refleja en la tasa de explotación E. equivalente en ambos 

modelos fue 0.467. Al aplicar las ecuaciones correspondientes: 

Nt= 630568 e..o 92
(1) 

No=6.30XlOS 

1990 
octubre 
noviembre 
diciembre 
1991 
enero 
febrero 
marzo 

Modelo Leslie 
Número Individuos 

Estimados 

248792 
98162 
38730 

15281 
6029 
237& 

Nt = 594690 e.(l9){1) 

Modelo De Lury 
Número Individuos 

Estimados 

234637 
92576 
36526 

14411 
5686 
2243 

Se aprecian en ambas estimaciones que S=O.3985 y 0.3946, mdican que la sobrevivencJa cada mes está por debajo 

del 40% y que la mortalidad anual es del 60% mes a me-s, así mismo la tasa de explotación 0.463 indica que la 

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

por pesca. 



ALTO GOLFO DE CALIFORNIA. 

o 
100000 

600000 

I 
500000 

400000 

l!! 

I 
300000 

200000 

100000 

O 
O 2 3 • • , 
FIO,5f Curva de aobrevivencla P .• tyUtoltrls tamporada 90-$1IL •• lle) 

O 2 3 4 5 • 
FIO.U Curva d. lobr.vlvencl. P. ItyUro,trls temporada lO-ti (De Lury). 

7 

7 

• • TIEMPO 
MESES 

, 9 
TIEMPO 
MESES 



Puerto Peñasco Sonora. 

Temporada: 91-92 

P.stylirostris 

58 

En las estimaciones realizadas de mortalidad, sobrevivencia y tasa de explotación, se utilizó una muestra de 10 viajes 

de diferentes embarcaciones por mes, lo que representó en ténninos globales el análisis de 60 viajes comerciales. Así 

también el esfuerzo efectivo se obtuvo en días efectivos de pesca. 

Mes 

\99\ 
oct. 
no\'. 
dic. 
1992 
ene. 
febo 
mar. 

Número 
individuos 

148236 
321458 
16113 

40984 
15551 
41748 

(1) 

150 
\10 
200 

220 
225 
240 

c/f Kt 

988 14118 
1891 308965 
381 501180 

186 566359 
336 624621 
199 686216 

E Loge Z 
c1f 

15 6.895 -0.816 
235 1.544 -1.065 
420 5.942 -0.944 

630 5.225 -0.945 
853 5.811 -0.1003 

1185 5.293 
Z =-0.931 

Tabla 40 Parámetros para la aphcac¡ó~ del modelo de lesllc y De Lmy Temporada 91·92. 

F 

0.30 
0.34 
0.44 

0.45 
0.48 

F=0.402 

Los resultados de la regresión entre la captura acumulada (Kt) y la captura por unidad de esfuerzo (modelo de 

Leslie) 

a= 1591.95 
b= -0.0020 
r-O.70 
q= -_.0020 
No= 198915= 1.98x10' 

obteniendo a partir de z= Log e (NtlNo), así la ecuación de sohrevivencia estimada ver fig. (53). 

Nt=7.98xIOS e.(J9JI(.) 

Z=0.931 

F=0.402 

M=0.529 

A=0.6054 

S=0.39.46 

Et=O.262 
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Los resuJtados indican que durante la temporada 91 ~92 en la región de Pei\asco Sonora, las poblaciones de camarón 

azul tuvieron una mortalidad anual (A) del 600/0 y una sobrevivencia aproximada del 4Q01o. La mortalidad por pesca 

(F) y la mortalidad natural (M) se encuentran en aproximaciones al equilibrio entre s~ donde F es ligeramente menor 

que M (0.402) Y (0.529) respectivamente. Esto se explica en función del Coeficiente de capturabilidad q""O.0020 cuyo 

valor es relativ~e pequeño, lo que afecta al valor estimado de mortalidad por pesca. Al observar la fig. 53 que 

representa la curva de sobrevivencia y aplicar los valores de SUS parámetros se observa que la caída de la curva es con 

pendiente pronunciada ya que el valor de Z=O.93. y al observar la fig. 53 correspondiente a P.stylirostrjs se ve que 

esta declina en términos numéricos de 7.98"10' hasta 2.9xl& individuos en el mes de marzo (6); la tasa de 

explotación calculada en el camarón azul de 0.26 indica que un 26% de la población inicial corresponde a la fracción 

capturable de la población inicial fig. 54 con el ajuste del método De Lwy se obtiene a= 1231.31, lF' 00176 Y 

No=700 179 y la curva se observa en la Fig. (54 ). 

Bajo Golfo de California (Topolobampo) 

Temporada 90-9 L 

P.stv/irostris 

.Durante esta temporada se utiliuron los datos de esfu~ que incluyeron a la casi totalidad de la flota de 

Topolobampo Sinaloa (134 barcos), por 10 que el esfuerzo pesquero fue considerado en días efectivos de pesca y las 

estimaciones plll8 el coeficiente de capturabilidad (q) Y la población inicial (N,) se hizo a travé, del método de Leslie. 

Mes Número f CIF Kt z F 
Individuos 

1221 
oct. 2003068 7035 285 lOO1l53 -1.1l 0.37 
nov. 1546165 7504 206 2776150 -0.25 0.39* 
dic. 836688 8248 101 3%7757 -0.61 0.43 
1m 
ene. 379107 9880 38 4575474 -0.79 0.52 
febo 38206 9600 4 4765028 -2.29 0.50 
mar. 51016 9200 5 4828742 

Z~I.OI F=O.45 

Tabla 41 Partroetros aplicaeión modelo de Leslie p,sMlr01trlsTemporada 90-91 

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

secundario que atenuó la mortalidad parcial Z causando un incremento en el esfuerzo pesquero 
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La regresión que relaciona captura por unidad de esfuerzo.y captura acumulativa dio como resultado' 

a= 323.04 b=-0.OOOO53 Al.77 q=o.000053 

los parámetros involucrados en la curva de sobreviv~cia: 

N.=6095094 Ó 6.09x1O 6 Z= Los e Nt/N. 

Z=-1.01 F=045 M=O.56 

La mortalidad anual (A) y la sobrevivencia (S) 

A=O.6358 5=0.3642 

La tasa de explotación Et=O.285 

La curva de sobre'Vivencia de P.stvlirostris con el modelo de Leslie se observan en la fig (55). 

La ecuación NF6.09xl06 e -1 01(1) 

Los datos resultantes del ajuste son: 

gpoblación inicial No"" 6095094 

Mes Número de Individuos Estimados 
---_._------------

l22!! 
octubre 
noviembre 
diciembre 
l22l 
enero 
febrero 
marzo 

2219948 
808547 
294488 

107258 
39065 
14228 

60 

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

declinaron mensualmente casi 213 de la población inicial (O 6358) Y la sobrevívencia (S) fue ligeramente por encima de, 

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

establecer una comparación entre la morta1idad por pesca y natural de 0.45 y 0.56 respectivamente, se observa que la 
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61 
mort«lid4d natural superó a la mortalidad por pesca 1-0 que sugiere que la sensibilidad de las especies eurihaJinas a los 

flc:tores ambientales menos constantes en las aguas protegidas, pudieran wlnerar en fonna más considerable a las 

espocíes. que dependen en mayor parte de las aguas protegidas. Se debe aclarar que los modelos de ajuste son 

hipotéticoI ya que restringen factores externos como lo son algunos factores ambientales como: cantidad de 

precipitación pluvial. descargas fluviales y oscilación térmica en la colurnria de agua etc.; sin embargo la abundancia, la 

captura por unidad de esfuerzo, la captwa acumulativa (Kt) son factores densodependientes que indicarán la 

abund.ancia Y sus variaciones a lo largo de una temporada de captura comercial. Finalmente la tasa de explotación 

indica que un 28% fue la fracción capturable de la población inicial (No) 

Temporada 91-92 

P.sM¡rostris 

Durante esta temporada de la captura total aproximada de 21. l1xl06 individuos el camarón azul representó 3.69x106 

lo cual corresponde al 17.5% del volumen de la captura en esta región. A partir de los datos obtenidos mensualmente 

do la captura comercial y los datos de esfuerzo pesquero nonnalizado se generó la tabla de parámetros para la 

apHcaci6n de lo. modelos de Lestie y De Lul)'. 

Mes Número f <:If 
Individuos 

1m 

Kt E Luge Z 
<:If 

OCI. 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 
1m 
..... 450053 746 603 2883582 3951 6.41)1 - 0.73 
feb. 322174 683 471 336%% 4665 6.154 --.- 0.66 
mar. 161087 650 247 3611326 5332 5.509 -0.69 0.63 

3691970 
Z=O 96 F=O.92 

F 

Tabla 42 Parttnetros para la splicación del modelo Leslie y De Lmy P.JtvIJroStrls Temporada 91·92 

La regresión que relaciona la captura por unidad de esfuerzo y la captura acumuJativa (Kt) según criterio Leslie da 

como resultado 

a= 3412.61 
q-O.OOO98 
1>= -0.00098 
... -82 
N.=3482255 

parámetros criterio De Lwy 
a=6.666 
q=O.00022 
1>=-0.00022 
No=3.S7xl0 



Los parámetros involucrados en la cwva de sobrevivencia fig. 56. 

Z-o.96 
F-o.92 
M=O.04 
A..o.6172 
8-0.3829 
Et=O.S8 

La ecoaci6n resultante Nt=3.46xl06 e.o·96(I) 

Valores estimados de sobrevivencia 
No= 3.48xl06 (población irúcial) 
octubre (NtlF 1.33x10' 
noviembre (Nt2)=O.S lxl06 

diciembre ..o.I9xIO' 
enero y.febrero (meses de reclutamiento) 
abn1 =O.074xt06 

Ver 68. ss. 
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El camarón azul estylrrostris registró un alto valor de mortalidad por pesca F=O.92 mientras que el valor de Z fue de 

0.96. Lo que significa que la mayor parte de la población fue capturada; sin embargo, es pertinente aclarar que a pesar 

de que la mortalidad natUtaI es baja (0.04). 

Modelo de LesIie 
le 3412.6. 
b- -0.00098 
No"" 3.4BXI06 

z..-O.96 
F- -0.92 Fi¡¡,S6. 
M=O.04 
A-0.6172 
S<= 0.3829 
EPO.S8 

Modelo De Lury 
a= 6.666 
b= -0.00022 
No"" 3.57Xt06 

Z= -0.97 
F=-O.92 Fig.S7 
M=O.OS 
A=0.6209 
S<= 0.3791 
Et= 0.59 

Las CU1VU de oobrevivencia se observao en la 5g 56 Y 57. La .... de .."lolación de 0.58 y 0.59 oigniñca que al 

lUIItipIicarla por la población inicial refleja, la fracción capturad. de la población inicial. 

0.58x3.48xI0' =2.018x10' 
0.59xl.57.10' = 2.10.10' 

Al comparar estos datos estimados con la captura de octubre 2.00x106 se observan aproximación de 0.3 Y OAxlO 6 

individuos. 

Temporada 93-94 

P •• tvliroslris 

Durante esta temporBda se evaluaron dos especies P,stvlirosfnS y P.califomiensis, ya que no se dispuso de la 

información de P. vanname; en la empacadora Meridian Ine. fuente de la información de la cual se obtuvieron los 

datos bbicos. En la teOlporada comercial operaron entre 80 y 85 embarcaciones camaroneras con un promedio de 3.5 

viajes con una tendencia a aumentar 4 viajes al final de la temporada, la duración de los días por viaje presentó una 

variación entre los 15 dias por viaje al inicio de la temporada y 20 días por viaje al final de la temporada Con este 

criterio el esfuerzo total se estimó en diaslpesca aplicados por mes. El método utilizado fue de acuerdo al modelo 

propuesto por LesIie. 
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Mes No. De individuos Días/pesca c!f KT Z F 
1993 
Octubre 2186112 4462 490 1093056 -0.48 0.80 
Noviembre 429558 4760 90 2400891 -1.62 0.85 
Díáembre 845639 5346 158 3038489 096 
1994 
Enero 600502 6080 17 35\3862 -2.08 1.Q9 

Fd>rero 97594 6720 15 3615213 -0.07 1.20* 
Z~1.51 F~.98 

Tibia 43 Datos para la aplicación del modelo de Lethe P3NliWt& Tempomda 93-94. 

·En coero y octubre aparentemente F>M, estos valores de Z se vieron afectados por el reclutanúento tardió entre 
noviembre y diciembre, que disminuyó el valor de Z parcial e mcremen1ó el valor de F mensual; sin embargo el valor 
de Z total es mayor que F anual. 

Los resultados de la regresión clf y captura acumulativa (KT) 

.~37.87 + 
b=-O.OOO18 
No=3S43722 Ó 3.S4xl06 

Los resultado, obrenido, al aplicar Z~log E (NT IN.) 
Z~ 1.51 M~.53 

F~.98 A~.7791 

ecuación de JObrevivenCÍ8 N¡=3.54xl060·1 06{I) 

q~.OOOI8 

r-O.93 

S~.2209 

Et~.5056 

La sobreviveocia estimada durante los meses de la temperada comercial 

No=3.54xl06 

(1) octubre=O.22xl0' 
(2) noviembre=O,425xl0' 
(3) diciembre=147xl0' 
(4) ener~.051xl0' 
(5) febrer~.017xlO' 

En la fig. SS se observan las curvas de sobrevivencia para el camarón azul. Durante la temporada 93·94 P,s&lirostris 

presento una tasa de mortalidad instantánea (Z) de -1.51 que corresponde a una mortalidad anual (A) de 0.7791 ya 

una sobrevivencia (8) de 0.2209 de acuerdo a las estimaciones anteriores la mortalidad por pesca (F) representa casi 

en su totalidad el valor de Z; sin embargo, 1a mortalidad Natural (M) indica que la mayorla de la pOb1ación disponible 

fue capturada; &Si también la tasa de explotación ~.5056, lo cual representa que 0.5056 x 3.54xlO'~1.78xlO' fue 

la fracción capturada del stock inicial., sí se compara este valor con la captura en el mes de octubre (inicio de la 

temporada) fue de 2.18xl06 según tabla Indica la aproximación entre lo que se estimó a través de E,-, (la tasa de 

explotación y la captura real asegurada). así mismo el valor estimado de la sobrevivencia (S) 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 California) 

Temporada 87-88 

P.styliroslris 
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El área geográfica que abarca el estudio de la mortalidad y la sobrevivencia del camarón azul durante las temporadas 

87-88. 88-89 Y 89-90; se localiza en el área lagunar esruarina de Bahía Magdalena y Bahía Almejas Baja California 

Sur en donde hacia el noroeste se extienden varias albuferas conectadas entre si y limitadas por cordones litorales que 

le comunican al Mar por medio de bocas. Entre los puntos de referencia más importantes se encuentran Puerto 

Magdalena y Puerto San Carlos que comunican Bahía Magdalena con la zona de Albuferas. Es importante aclarar que 

por tratarse de poblaciones camaroneras de aguas protegidas, el esfuerzo se expresa por captura diaria y número de 

pescadores que intervienen en la captura. 

Sistema Lagunar Magdalena-Almejas B.e.s. Temporada 1987-1988 
Mes No de f c/f K, E Log e c/f 

individuos esfuerzo 
1987 
Septiembre 10.6 x106 5034 3697 9.3 xl06 2517 8.21 
Octul,e 13.6xlO6 5228 2611 25.4 x106 7648 7.81 
Noviembre 16.2 xl06 6144 2644 40 x106 13334 7.88 
Diciembre 4.7 xl06 4976 947 50.8 xl06 18894 6.85 
1988 
Enero 2.2 xL06 911 2444 54.3 xW6 21837 7.80 
feb-mar ---- ---------- --~--~-- --~------- -------------.. 
Abril 1.2 xlO6 1356 3911 56 x106 22971 6.80 
Total . S6.7xlO6 23646 14254 

Tabla 44 datos peta el modelo Leslie De l.UIy p,JtvllrtJJtrI.fTemporada 87-88. 

En este caso los datos para la estimación de Z se obtuvieron a través de la regresión tag NT Y tiempo ó edad. Los 

parámetros que involucran el modelo de Leslie y De Lury tales como la población inicial (No) y coeficiente de 

CIp1UrBbilidad, (q) 

q=O.000047; No=S6.8x106 según modelo de Leslie 
q=O.OOOOSl; No=79,2xl06 según modelo de De Lury. 

Asitambién los valores de mortalidad con la sobrevivencia y tasa de explotación. 

TempoBda Z M F A S E. 
87-" -0.64 0.46 0.18 0.4727 0.5273 0.1329 
87-" -0.63 0.43 0.20 0.4674 0.5326 01489 

Modelo 
Leslie 

De Lury 
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En estas condiciones utilizando los dos métodos la aproximación fue notable. también los valores reflejan que la 

mortalidad 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 camarón azul, y que la presión sobre la mortalidad total se 

debería más a factores naturales ambientales que al esfuerzo pesquero aplicado. 

Las ecuaciones de sobrevivencia de ambos modelos pueden apreciarse conjuntamente en sus curvas de 

sobrevivencia en la figs. 59 y 60 , también se observa que la magnitud de la sobrevivencia (S) 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 

explotación El que corresponde a la fraccIón extraída del stock inicial es de 0.13 y 0.14 que al multiplicarse por la 

población inicial se obtiene una estimación de 11.28xl06 individuos. 

Temporada 88-89 

P.stvliroslris 

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 razón directa por la cantidad de 

esfuerzo aplicado, el cual disminuyó notablemente en comparación con la temporada anterior. 

Mes Número de individuos Esfuerzo (l) c/f K, E Log ee/f 
1988 
Octubre 1.22 x106 510 2394 611561 255 7.78 
Noviembre 0.39 X 106 812 491 1422537 916 6.19 
Diciembre 1.03 x106 1122 925 2140906 1183 6.82 
1989 
Ene-feb 
abril 0.16 x106 2204 74 2785376 3546 4.30 
Total 2.8 xt06 4648 

Tabla 45 Datos para aplicación modelo Leslie y De Lury P stylinflriS Temporada 88-89 

Los parámetros resultantes en la aplicación de las regresiones sugeridas por Leslie y De Lury 

Caphlrabilidad No de población Coeficiente de Intercepto Modelo 
(q) Inicial correlatividad (R) (a) 

0.0091 2.8 x106 0.857 2590 Leslie 
0.0092 2.6 X 106 0.897 7.79 De Lury 

Los valores resultantes producto de la estimación de Z, M, A ,etc., así como las ecuaciones de sobrevivencia se 

observan en las figs. 61 y 62. 
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Temporada Z M F A S E, Modelo 
1988 -0.35 -0.08 0.28 0.2953 0.7047 0.014 LesHe 
1989 -0.35 -0.22 0.13 0.3229 0.6771 0.109 De Lury 

Tabla 46 Mortahdad sobrevivencia y tasa de explotaCIón P. stylirosfrs Temporada 88-89 

Las ecuaciones de sobrevivencia para cada modelo. 

Nt=2.8xl06 e.(l35(!) 

Nt=2.6Xl 06 e.() 35(1) 

(Leslie) 
(De Lury) 
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Los valores bajos de la población (No) se debieron a que la cantidad de esfuerzo aplicado fue notablemente menos 

que en la antenor temporada, lo que se traduce en la disminución del coeficiente de capturabihdad 0.00091 y 

0.00092; sin embargo durante esta temporada se obselVa que la tasa de mortahdad (Z) es menor que la estimada en 

la temporada anterior Z=~O.35, al compara M y F la mortabdad natural superan a la mortalidad por pesca (F) sin 

embargo la sobrevivencia (S) de 0.70 y 0.67 indica que la sohrevivencia del 70% aproxlmadamente refleja que en 

ese mes sobrevivirá 2/3 partes de la población inIcial y que la mortalidad de un mes a otro significa 1/3 de la 

población inicial La tasa de explotación aplicable se adapta mejor con la obtenida con el modelo de De Lury 0.1090, 

que al multiplicarla con la población inicial No expresa la fracción capturable a partir de la población inicial. 

0.1 090x2.6x106 = 283400 

Es de gran importancia aclarar que de acuerdo a las indicaciones, el 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 conllevaría a pensar que la mortalidad natural supera a la mortalidad por pesca y que 

durante esta temporada el esfuerzo bien pudo incrementarse notablemente; sin embargo, para los pescadores fue una 

mala temporada en aguas protegidas (no sobrepasó las 100 toneladas). También se podría inferir que los volúmenes 

de captura importantes emigran a la plataforma continental ó a la Bahía Magdalena poco antes de que inIciara la 

captura en aguas protegidas. 

Temporada 89-90_ 

P.styliroSlris 

La teD1p{)rada 89·90 dio inició a partir del mes de octubre y fue declinando su captura, hasta el mes de febrero en el 

cual las capturas de camarón azul en la zona estuanna adyacente a Bahía Magdalena·Almejas fueron mímmas. Así 

mismo durante esta temporada el esfuerzo aplicado en las aguas protegidas fue superior al que se aplicó en las dos 

temporadas antenores. 



Mes Individuos Esfuerzo c/f No de Individuos Esfuerzo Log ec/f 
(1) (1) 

1989 
Octubre 18.3 xl06 7840 2340 9.1 x106 3920 7.75 
Noviembre 11.0 xIOb 12184 7.15 

8688 1274 23.8 xlO' 
Diciembre 0.85 xl0l> 1291 661 29.8 xlO' 17174 6.45 
1990 
Enero 0.13 xlO6 250 527 30.3 xto6 17944 6.26 
Febrero 0.11 xlO' 250 444 30.4 xlO' 18194 6.09 

Total 30.4 xl0¡' 18319 

Tabla 47 Variable del Modelo de Leslie y De Lury paJa P.swliros/ris. Temporada 89·90 

Los parámetros resultantes de las regresiones correspondientes de los modelos de Leslie y De Lury. 

Temporada 
89-90 
89-90 

Capturabilidad 
0.()()(){)86 
0.00011 

No 
36.9 X 106 

35.4 xl06 

Coeficiente 
Correlativo 

0.990 
0.970 

. Tabla 48 Capturabllidad y población inicial P.swliroslris. Te!11pONda 89·90 

Intercepto 
(al 

3177 
8.27 

Modelo 

LesJie 
DeLury 
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La tabla anterior muestra las aproximaciones entre la población inicial No Y los coeficientes de capturabilidad 

correspondientes a cada uno de los modelos 

Temporada 
89-90 
89-90 

Z 
-1.15 
-1.15 

M 
-0.084 
-0.73 

F 
0.31 
0.42 

A 
0.5834 
0.7330 

S 
0.3166 
0.2671 

E,-
0.1841 
0.2495 

Modelo 
Leslie 

DeLury 

Tabla 49 mortalidad. sobrevivencia y tasa de explotación P.:sty/{rostrls. Temporada 89-90 

Las curvas de sobrevivencia se expresan en la figs. (63 y 64), de acuerdo con los resultados observados se deduce 

que el stock capturable ya estaba presente en el mes de octubre, dicho 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 alta -1.15, y en los primeros tres meses de captura se extrajo el 85% de la población inicial ftgs. 63 y 

64. La mortalidad natural (M) supero a la mortalidad por pesca (F), lo que podrla indicar que no existiese una 

sobr~sca. Los valores estimados en mortalidad anual (A) de 0.68 y 0.73, respectivamente son indicadores de que 

la mortalidad abarca aproximadamente las 3/4 partes de la población inicial y que la sobrevivencia (8) mes a mes 

signifi~ra 1/4 de fracción a partir de la población inicial, como se manifiesta en la estimacIón de la tasa de 

explotación según el modelo De Lury de 0.2495. Al multiplicar 0.2495x34.4x106=8.8xlO° valor que tiende al más 
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cercano valor de captura estimado en noviembre. 

Bajo Golfo de California (Topolobampo) 

Temporada 90-91. 

P. vannamei 

El camarón blanco presentó patrones similares en su comportamiento a los descritos para el camarÓn azul. 

Mes Número Días·Pesca c/r Kt z F 
Individuos 

1990 
ocl. 402379 7035 57.1 201369 -1.06 0.24 
nov. 1960242 7504 267.2 1382500 -0.66 0.24 
die 1005423 8248 121.8 2865332 -0.86 0.28 
1991 
ene. 423770 9880 42.8 3579929 ·0.73 0.28 
febo 202297 9920 20.3 399411 -1.43 0.27 
mar. 48109 9600 5.0 4018165 .-.-•• -

Z~94 F=O.24 

Tabl.50 Para parámetro de modelo de Leshc P wmnnmel Temporada 9(}-91 Topolobampo. 

La regresión elf y captura acumulativa 

a= 165.25 
b= -0.000029 
q=0.000029 
Para las estimaciones de la curva de sohrevivencia: 

N.=5698275 6 5.69x10' 
Z=O.94 
A=O.6094 
5=0.3906 
F=O.24 
M=O.70 
Et=O.056 
La eCuación de sobrevivencia 

Nt=5.69XI06 e .(I9-!iI) 

Los valores estimados: 

.!22Q 
octubre= 2220000 
novíembre= 899500 
diciembre= 339651 

1m 
enero= 132677 
febrero= 51827 
marz<F 20295 

La curva de sobrevivencia se observa en la fig. (65). 
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La mortalidad del camarón blanco P. wpmamei Z==O.94 indica una mortalidad anual (A) de 0.61 y una sobrevivencia 

(S) 0.39 es decir de cada 100 ejemplares anualmente mes a mes mueren 61 y sobreviven 39 de la población inicial. 

También se observ6 una .... de mortalidad natural (M) 0.70 y mortalidad por pes<a (F) 0.24 lo cual implica que la 

mortalidad natural supera por amplio margen a la mortalidad por pesca de tal suerte que esto pudiera deberse a que 

también se trata de una especie ewihaJina que penetra a las aguas protegidas; en esta localidad existe una región muy 

amplía de esteros y lagunas costeras que significan áreas de criadero del camarón blanco. Se infiere que las 

temporadas secas influyen determinante en la mortalidad de poslarvas y juveniles en las poblaciones de camarón 

blanco, por 10 que se deduce que dunutte esta temporada relativamente seca aumento la mortalidad natural (M); la 

.... de explotación también a su vez fue baja de 0.05 lo que reflejarla una baja en la fracción capturable de la 

población inicial (No) en el mes de octubre, sin embargo en el mes de noviembre las capturas se incrementaron 

notablemente, cabe aclarar que el increIJlento en la captura en el mes de noviembre se debió también al incremento de 

eafueno durante este mes 

Zona Bajo Golfo de California 

Temporada 91-92 

P. vannamei 

Las earin>aciones _ para el can>ar6n blaoc:o, reflejan que esta especie estuvo representarla en esta región en 

10.4% aproximadamente. 

Mes Número F cIf Lose Kt B Z F 
Individnot cIf 

W! 
0Cl 701357 881 796 6.679 350678 440 -1.98 0.14 

·IIOV. 248803 1778 140 4.941 825758 1770 
dic. 481925 919 524 6.261 1I9Il22 3118 -0.37 0.14 

1m .... 439674 743 591 6.378 1651922 3951 -0.09 0.081 
feh. 3218819 683 471 6.154 2133578 4667 -0.31 0.11 

Z=O.68 F=4J.13 

rabla SI PartmetroJaplicaciótttDOddoLeslieyDeLmyf ymrtr'III!elT~91..f)2 

• el mes de noviembre se suprimió ya que de noviembre a diciembre se registro un reclutamiento que Henmascaratl la 

mortalidad. 



Parámetros de la regresión 
de Leslie 

a= 813.29 
b= -0.0016 
r= 0.88 
q= 0.00016 
No= 5.08XI0'= 5083062 

Parámetros estimados de 
mortalidad y sobrevivencia 

de Leslie 
Z= -0.68 
F= 0.13 
M= 0.55 
A=0.4934 
EI= 0.09 
EcuacIón 
NI "'S,08XICf' e -068(1) 

Parámetros de la regresión 
DeLury 

a= 6.71 antilog a= 821.86 
b=-O.OOOIl 
pO.92 
q= 0.00011 
No= 7.47XI0· 

Parámetros estimados de 
mortalidad y sobrevivencia 

DeLury 

Et= 0.09 

Z=-0.78 
F=O.13 
M=0.65 
A= 0.5416 

Ecuación 
Nr-7.47Xl06 e-0 1&(1) 

Las curvas de sobrevivencia, se observan en la figs. 66 y 67. 

Los valores estimados con cada modelo. 

Leslie 
población inicialS.08xlO b 

1991 
oc!. 2.57X10' 
no\'. 1.3XIO (, 
díc. O.66XI0 1> 

1992 
ene. O.33XI0 1> 

febo 0.16XIO· 

DeLury 
poblaci6n inicial 7 .47xl 0(, 

oct. 3.42XI06 

nov. 1.57XI0' 
dic. O.72XIO' 

ene.0.33Xl06 

feb.0.15XI0· 

Tabla 52 Número de individuos sobrevivientes mensuales, estimados Temporada 91·92. 
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La evaluación de los parámetros de mortalidad y supervivencia DO presentó düerencias substanciales en los ajustes 

realizados con ambos modelos. La mortalidad Z estipulada de -0.68 (Leslie) y -0.78 de (De Lury) se refleja en la 

estimación 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% según 

eslimaciones de Leslie y ligeramente mayor al 50% en el caso del modelo de De Lury, as[ es la sobrevivencia de 

0.50 y 0.45 (SO Y 45% ) se observa en la tabla de sobrevivientes mensuales estimados, 

La tasa de explotación en ambos casos fue equivalente Et=O.9 lo que implica que la fracción capturable de la 

población inicial fue: 



0.09x5.08xI0' ~ 457747 (Leslie) 

0.09x7.47xlO' ~ 672430 (De Lury) 
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La estimación de ¡; que se aproxima a la captura en octubre (701357) es la obtenida con el método de De Lury 

(672430). 

A"Ü.6358 
S"Ü.J642 
E,~0.19 

Ecuación Nt=19.2x t(f>e- I 01(.) 

A:O.6133 
S=0.J867 
E,:().19 
N

T
::=15.6S<HY'e..¡)9S('j 

Las ecuaciones de sobrevivencia se observan en la figs. 66 y 67, en donde se observa la aproximación y similitud 

existente en la aplicación 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), están en razón directa con las ligeras diferencias apreciadas en 

la monalidad por pesca (F) (-1.01 Y -0.95), respectivamente. Al comparar los mayores valores que alcanza la 

mortalidad Natural (M} con respecto a la mortalidad por pesca (F) se podrla inferir que la condición M>F. podria ser 

indicativo de que el esfuerzo pesquero pudo tener incrementos substanciales en número de dias-pesca que se 

reflejaifan en el aumento de la captura; sin embargo, no siempre se debe esperar que la captura aumente con el 

incremento del esfuerzo. Así mismo al comparar las aproximaciones en las estimaciones de los parámetros, se 

concluye que ambos métodos son congruentes y son válidos en las inte1pretaciones de la mortalidad y sobrevivencia 

del camarón café. 

La tasa de explotación fue equivalente en ambos casos (0.19), al multiplicar el valor de El por N.;> (Población inicial), 

se obtiene la fracción capturada a partir de la población inicial. 

E, x No = 2.97xl06 fracción capturable 

Es decir la captura del 1.;> mes fue de 3.65xl<r al comparar con la captura real de octubre 3.99xl06 
, se deduce que 

existe Una aproximación importante entre la fracción capturable estimada y la fracción capturable observada. 
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Alto Golfo de California ( Peñasco ) 

TempoI8da: 90-91 

P. calilómiensis 
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El camar6n cate dunurte esta temporada, tambibt .. estudi6 a tri. de una muestra npresentativa, que rubre 10 

v\ej"-"enIO _II:""Í<,nes_ .. (todu~ .. }. 

Mes Número (1) <:ir Kt E Log. Z F 
iDdíviduos <:ir (q/f) 

ocI. 279143 150 1861 139571 75 7.52 -1.60 0.23 
nov. 266861 170 1570 412573 235 7.35 -0.26 0.26 
die. 216588 200 1083 654258 420 6.98 .0.208 0.30 .... 118106 220 537 821643 630 6.28 .0.606 0.33 
febo 90203 225 401 925799 853 5.99 -0.269 0.34' 
mar. 125253 240 522 1033527 1085 6.25 0.36· 
abr. 89448 240 372 1140878 1325 5.91 .0.336 0.36 • 

Z=O.510F-o.31 

r.bIt $3 PadmctrOI para ~ lIpÜOeCiÓD de 101 1DOIklot t.c.lie y De u.y 

-En atOI .... e::a.ieroIl rorfutamier!tOl aec:undarioII que iDfIuyeron para que F rauItara ligenme:nte mayor que Z 

pero .. 1a _ uualla _ se normaliza Z>F. 

Loo raultIdoo ele la rq¡reoión de c:opturU por unidod ele eIÑeRo Y CIpIU!a lQI11'lI\ativa (Kt). 

1"'2118.9 
_.00153 
r-O.99 
q"O.00153 
No-I384902 (LeoIie) 

La_dela ........ y=2118.9 ... 0.00U3(.). La_dela __ Nt-l.38.10' ... .,"J(I) 

Al apIicor Z=Log e( NtlNo ) 

z~ 0.510 
1'-0.311 
M-O.I99 

5=0.6055 
Ao O.3995 
EFO.24 



El modelo de Leslie y De Lury presentaron los siguientes valores de sobrevivencia. 

Mes Modelo Leslie Modelo De Lury 
... _--:-----------------------------------------
l22Q 
octubre 830941 832334 
novíembre 499388 499813 
diciembre 299880 300135 

1m 
enero 180077 180230 
febrero 108135 108227 
marzo 64934 64990 

Tabla 54 comparación de los dos modelos P. cnlifomJeMjs(Temporada 90-91) 

El modelo De Lury presentó resultados semejantes: 

a= 1.496 

antilog a= 1801. 9 Ecuación regresión De Lury 

Ir 0.0013 

No= 138607&= 1.38xl0' 

y= 1801.9+(-0.0013)(x) 

r= 0.92 

EcuaciÓn sobrevivencía (Leslie) fig. 68. 

Nt= L386xl06 e -0$10(1} 
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Los valores estimados de poblaciÓD inicial son aproximados entre si, no existen notables diferencias en las 

estimaciones de sobrevivencia, por lo que los valores de Z. F y M son equivalentes para 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.californiensis y P.stylirostris 

con la utilízación del modelo de Leslie. Analizando la sobrevivencia del camarón café esta es del 60% con una 

mortalidad anual (A) del 40% mensual, es decir a partir de la población inicial está va disminuyendo mes a mes en 

un 400/0. La tasa de mortalidad E¡= 0.243 indica que de la fracción caprurabte de la población inicial es del 25% 

aproximadamente. Al comparar las estimaciones de mortalidad y sobrevivencia entre el camarón azul y café se 

eslablece que la mortalidad por pesca (Fl, en el camarón azul representa casi el total de la mortalidad, en cambio en 

el camarón café la mortalidad por pesca (F) es de 0.311 y la 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 deÍmen la captura de 0.0036 y 0.0022 según LesUe 
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Y De Lury en el camarón azuJ. son mayores al estimado de 0.001 S Y 0.0013 estimados en P.cal{fomiensis. lo que se 

manifiesta en la sobrevivencia y mortalidad de ambas especies, así se podria seftalar que la diferencia de volúmenes 

podria reflejar los efectos de la sobrevivencia y la mortalidad como factores inversos y recíprocos. 

Puerto Peñasco Sonora. 

Temporada: 91-92 

P.ca/UOrniensis 

El camarón café es una especie que la mayor parte de su ciclo de vida 10 realiza en los fondos de la plataforma 

continental. de manera que los datos obtenidos proviene de la maquila comercial; del mismo modo que en el caso del 

camarón azul. se obtuvieron muestras de 10 viajes por mes de embarcaciones normalizadas . 

Mes Númer"o de f c/f KI Loge Z F 
individuos (dias) c/f 

----------------------
1221. 
0<1. 233720 135 1805 121860 7.498 -0.84 0.13 
nov. 353638 187 1891 420539 7545 -1.030 0.18 
die. 304213 200 1521 749464 7.327 -0.988 0.20 
1m ..... 273052 220 1241 1038097 7.124 -0.91 0.22 
f.o. 208222 225 925 1216267 6.830 -0.978 0.24 
mar. 81407 240 639 1423548 5.826 -0.923 0.24 

Z:O.944 F=O.20 

Tabla SS Partmetros pera la estimación del modeIDLeslicy De lADyTcmporada 9)·92 

Los _ de la regresión c/fy KI son: 
... 2199.90 
~.001O 
q=O.0010 
r=O.928 

La expresión muestra la recta de regresión y= 2199.9+(-0.0010) Y los parámetros para la aplicación a la curva de 

_ N.,., 21999()(F2.I9xl0· 

El valor de Z estimado Z=O.944 
F=O.20 
M-<l.744 
A=O.5229 
S=O.477 I 
EI=O.213 



Los valores estimados por la ecuación Nt= 2.19xt06 e.(J'14(1) 

1991 
o<:lUbre(NtI ) 
noviembre(Nt2) 
diciembre 
1992 
enero 
febrero 

855911 
333008 
129563 

50408 
1943 

75 

el valor del coeficiente de capturabilidad q=O.OOlO relativamente menor que el obtenido en la estimación de 

P.st ... Uros!ris 0.0020. se refleja en la pobladón inicial de camarón café de 2.19xl06, así al observar la fig. 69 se 

deduce que la pendiente sea pronunciada ya que su valor total Z=O.944; también cabe aclarar, que la mortalidad por 

pesca F=O.20 y la mortalidad natural M:=O.74, es indicativo que la capturabilidad es menos limitada que la 

sobrevivencia. Considerando los valores estimados A y S se observó que anualmente de cada 100 camarones, 

mueren 52 y sobreviven de 47 a 48. Así mismo se explica que la tasa de explotación Et=O.21 indica la fracción 

capturable de la población inicial (No)' Se destaca que en esta región del Alto Golfo de California, los aportes de 

agua dulce son limitados ya que la descarga fluvial es relativamente baja, Fetnández Gallegos (1993), al reflexionar 

que se trata de una esp«:ie estenohalina, el factor lluvia tiene menor impacto en las poblaciones de camarón café que 

en las de C8J1W'ón azul; sin embargo, las descargas de nutrientes. materia orgánica en descomposición suele incidir 

sobre los espacios vitales del camarón 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 

mortalidad por pesca. 

Bajo Golfo de California (Topolobampo) 

Temporada 90-91. 

P. califomiensis 

Para la obtención del esfuerzo se multiplicó(Nútnero de barcos normales x Número de viajes x dias de viaje). El 

camarón café de altamar, formó el mayor volumen de la captura ya que represento el 70% aproximadamente del 

total de la captura comercial durante la temporada 90-91. 
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Mes Número f cJf Kt Z F 
Individuo. 

J.l!l!2 
oct 7967836 7035 1132 3983918 -1.40 
nov. 8943330 7504 1192 12439501 
dic. 5643516 8248 684 19732924 -0.46 0.36 

.1m - 11 59275 9880 117 23134319 -158 0.43 
fob. 1093710 9920 110 24260812 -1.56. 0.43 
mar. 1047407 9600 109 25331370 0.42 

Z=O.70 F= 0.39 

TIIhIa S6 Partmc:tros IjultcItllCldelo Le:slic e eqlJf0mfrru4 Temporada 9O.91TopoIobempo 

1..01 resuItadoI del ajuste de regresión se observan CII. 

p 1429.73 

0--0.000044 

... 0.80 

Q"O.OOOO44 

y= 1429.73-t(-O.000044)x 
1..01 ptrámdroI resuIt4nIes de la ecuación de sobreviveocia Sg. 70 

N" = 32493863 Ó 32.4xIO' 
z-<l.70 
M-O.31 
F=O.39 
A=O.5034 
S=O.4966 
Et=O.2768 

La ecuación -.liante Y la <UMl se observan en la fig. 70 

Nt=32.5xl06 e -0.70(1) 

l!Jta ecuación ¡¡enera los valores estimados para población inicial 

N.=32.5xuf 

76 



77 

Mes número de Individuo. (con el ajuste) 

1m - i02\i87 - 3979082 
dK:iemb<e 1975503 

1m 
enero 98\229 
febrero 487264 
marzo :241968 

AsIla mon.IidId Z de -0.70 "Iuivale auna mortalidad amW de 0.5074 Y una sobrevivencia de 0.49 como se observa 

en 1a6g. 70, en la ubla de individuos generada, la población inicial se.o diezmada mes a mes en el orden de la mitad 

de la población y varia de 32.5.10' del cohorte inicial, basta un .alor de 0.48.10' .Ios 6 m .... y 0.073.10' a los 12 

meses. 

AsI mismo .. obserw que en esta especie la mortalidad por peses (F) fue Iig""""ente superior ala mortalidad natural 

(M) 0.39 Y 0.31 rospecIWamente, lo que sugiere, que la detmninante de mayor peso fue 01 impacto que el esfuerzo 

pesquoro slgni6<o para las poblaci .... durlInte esta temporada. En ~ con la especito de oomarén blanco la 

tul d. expIotacién Et=O.27 re6eja que, la &acción eapturabl. de la población inicial fu. Hgeramente encima de 1/4, de 

cada 4 ejemplares 1 fue capturado a partir del stock inicial. 

Bajo Golfo de California 

Tempotada 91-92 

P. californiensis 

Durante este tempotada no obItante quo la coll\'CRión a nómero de Individuos Incluye d. octubre a _, las 

estimaciones se realizaron a partir de noviembre que correspondió al mes de mayor reclutamiento ya que la veda se 

terminó a mediados de octubre y duranto este mes inicial .. aplicó apro~ la mitad del esfuerzo. 

Mes No de individuos Días/peses (1) C/f KT E Log e elf Z 
1991 
O<rubre 3996338 881 4536 1m169 440.5 8.419 
Noviembre 7710173 1778 4336 78514:24 1770 8.374 0.91 
Diciembre :2470806 919 2668 12941914 3118.5 7.896 1.1 
1992 
Enero 716293 746 966 14535463 3951 6.866 1.2 
Febnlro 338365 683 495 15062792 4665.55 6.204 0.75 

Total 15231975 Z 1.01 

Tabla 57 eplicacióu modelos Le!tie DcI.wy PcaJlfomifmil T~ 91-92. 
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~Parimettos de la regresión clfy Kt (Modelo Leslie) 
0=577606 
b=-().OOO30 
y.o90 
q--o.OOO30 
No""19.2Xl06 

·pam-os de regresión lag e c/fy e (modelo de De Lury) 
0-9.023 
b=-().OO53 
FO.91 
q.o.OO53 
No=15.6xt06 

antiIog 0=8297.9 
.Parámetros de mortalidad. sobrevivencia y tasa de explotación Les1ie 
Z~I.OI 

f.o.30 
M.o.71 
A.o.6358 
S=O.3642 
Et=O.19 
ecuación Nt=19.2xI06 e-' 01 (1) 

-Parámetros de mortalidad, sobrevivencia y tasa de explotación De Lwy 
Z=O.95 
F=O.30 
M=O.65 
A=O.6133 
S=O.3861 
Et=O.1 
ecuación Nt=lS.6Sxl06 e.o·9H1) 

78 

Las ecuaciones de sobrevivencia se observan en la 6gs. 71 Y 72, en donde se observa la aproximación y similitud en la 

aplicac:ión de los dos métodos. La mortalidad anual y sobrevivencia de 0.63 y 0.61; 0.36 Y 0.38 respectivamente en 

cada modelo reDejan la sinúIitud de condiciones, también al comparar la mortalidad natural (M) 0.11 (modelo de 

Leslie) y 0.65 (modelo De Lury) están eo razón directa con las ligeras diferencias apreciadas en la mortalidad por 

peaca F=(·I.OI y -0.95), rcspectiVlllD<ltte. 

Al comparar los mayores valores que alcanza la mortalidad natural (M) con respecto a la mortalidad por pesca (F) se 

podrla inferir que la condición M > F, podria ser indicativo de que el esfuerzo pesquero pudo tener incrementos 

sub$tancia1es en número de días pesca que se reflejarían en el aumento de la captura; sin embargo no siempre se debe 

esperar que la captura aumente con el incremento de esfuerzo. Así mism.o al comparar las aproximaciones en las 

eimaciones de los parámetros se concluye que ambos métodos son congruentes y son válidos en las interpretaciones 

de la mortalidad y 1a sobrevivencia del camarón café. 
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La wa de explotación fue equivalente en ambos casos (0,19) al multiplicar el valor de Et x No (población inicial), se 

obti_ la fracción capturada a partir de la población inicial O.l9x19.25xIO'=3.65xIO' y; 0.19x15.65xIO'=2.97xIO' 

El x N. fracción capturable. Es decir la captura del primer mes fue de 3.65x10' y2.97xlo' al oomparer con la captura 

!al de octubre 3.99xIO', se declu<:e que..me una aproximación importante entre la fracción caplurable estimada y la 

fracción capturable observadn 

Bajo Golfo de California 

Temporada 93-94 

P.caJifomiensis 

El camar6n cal< se capturó predominanlemente entre Jaa 10 Y 1 .. 50 brazas de profundidad, la Ilota de Topolobampn 

operó durante esta temporada con 85 embarcaciones promedio mensualmente En los dos primeros meses operaron 

coa viajes de 15 a 16 días de duración. en cambio en febrero y marw la duración de los viajes fuo de 19 a 20 dias. 

Aplicando un esfuerzo estándar los días de pesca se normalizaron obteniéndose un esfuerzo con una tendencia al 

iDcremtnto de octubre a marzo. 

M .. No. de Dí,..,pes<:a C/f KT Z 
individuos 

1993 
octubre 13786209 4462 30S9 6S93104 -0.91 ...- 6273388 4760 1318 16922903 0.78 _. 

5536462 5346 1036 22827828 

1994 
enero 2179376 6080 358 26685747 -0.93 
febrero 3551953 6720 528 29551411 

marzo 3238163 6400 505 32946469 -0.90 
Z=-O.56 

TaNa 58 Datos parata aplicación del modelo de Le!ltep,cql¡(omlwlt Temporada 9]·94. 

Los resultado< de la regresión 1ineal dfy K, 

a=3430.98 
1>=-0.00010 
r=O.94 
q-(}.OOOIO 
N.,=34309800 6 34.3x10' 

F 

0.44 
0.47 
0.53 

0.60 

0.64 
F=O.53 
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La eCuación resultante Ny=34.3xlot' e-OS(> (I) da origen a los valores de sobrevívencia en donde aparece la curva de 

sobrevivencia fig. 73. 

Las estimaciones de la mortalidad instantánea (Z) y mortalidad anual (A) etc. Fueron equivalentes a : 

Z~0.s6 

M.o.03 
F.o.53 
A.o.4288 
8=O.S712 
EI=O.403 

Asilos valores obtenidos de sobrevivencía mensuabnente fueron: 

N.~34.3xI0' 
(1) octubre=19.5xIOt> 
(2) noviembre=ll.lxl0C. 
(3) diciembre=6.3xI06 

(4) <oe"",,3.6xI0' 
(S) febrero~2.0xlO· 
(6) ma==1.2x10' 

Como se observa la sobrevivencia estimada indica (S):::Q.5112 que sobrevive mes a mes 57 de cada 100 individuos y 

que mueren según valor de mortalidad anual (A)=O.4288. 43 de cada 100 eiemplares. 

La tasa de explotación Er=O.403 es indicativa de la fracción capturada del stock inicial. Es decir 

0.403x34.3xl06=13.8xl06
• así al comparar el valor de la captura en octubre 13.7xl()Ó da una idea aproximada entre 

el valor estimado de El fracción capturable del stock inicial y la captura observada en la realidad. 

Número de individuos capturados en octubre=13786209 

Número de individuos estimados a través de EL{tasa de explotaci6n}=13826849 

El camarón café durante esta temporada se comportó de manera similar al camarón azul. Pues la tasa de mortalidad 

por pesca (F) es equivalente a la tasa de mortalidad instantánea (Z) a lo largo de la temporada (O.56) lo que indicarla 

que la población fue sujeta a una explotacIón pesquera alta y que la similitud entre los coeficientes de capturabilidad 

q=O.OOO18 para P.stylirostris 0.00010 para P.californiensis se reflejan en los altos valores obtenidos para (F). 



BAJO GOLFO DE CALIFORNIA. 

I~, ... ·.·\ ~~~ 
1!!20000000 ~ 

i,~~~~~~--~--~~~~~~~~~ 
i 

o 2 3 4 5 e 7 8 9 
TIEMPO 
MESES 

FIG. 73 Curva de sobrevlvencla P. callfomlenalS temporada 83.84109 Lury). 



Zona Costa Occidental Baja California Sur (Bajo Golfo de California) 

Temporada 87-88 

P.califórniensis 
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En la temporada 81-88 se estimó con datos provenientes de la captura de altamar sobre la plataforma continental de 

la cosla W de la península de Baja California y Bahía Magdalena, la captura comercial durante esta temporada 

aba~b de noviembre a abril. 

Mes N"de 
individuos dlaslpesca (f) clf K, E 

1987 
noviembre 4074628 422 9655 2037314 211 
diciembre 5067826 413 12270 6608541 628 
1988 
enero 797104 209 3814 9541006 940 
febrero 504393 258 1955 10191754 1044 
marro 193847 180 1077 10540874 1392 

Tabla 59 Datos para los ajustes l.eslie y De Lury P.MfifOl7llensls Temporada 37-88. 

Método de De Lul)' Regresión log e c/fy E (esfuerzo acumulativo) 

'=10.04 
anttlog 22925 
1>=-0.0021 
1=0.90 
q=O.0021 
N.=10916847 Ó 1O.9xIO' 

Logeclf 

9.175 
9.414 

8.246 
7.578 
6.981 

-Los parámetros de la regresión según el modelo utilizado Método Leslie Regresión clfy K. 
0=14247 
1>=-0.0011 
1=0.80· 
q=O.OOIl 
N.=12951818 Ó 12.9x10' 

Los resultados de la aplicación para la estimación Z, N, F, etc. 

Método Leslie 

Z~I.04 

F=O.32 
M=O.72 
A=O.6465 
8=0.3575 
Et=O.198 

Método de De Lury 

Z~1.0 

F=O.32 
N=0.68 
A=O.6321 
8=3679 
Et=O.20 

Z F 

-1.15 0.46 
0.45 

-1.63 0.23 
-0.45 0.28 
-0.95 0.2 

Z=I.04 F=O.32 



Las ecuaciones de sobrevivencia generan las curvas en las figs. 14 y 75 

Nt=12.9xHY'e,I04(I) y Nt=1O.9x106 e,10(1) 

Los "alores estimados de sobrevivencia con ambas ecuaciones; 

N.=12.9x10' 
(I) noviembre 
(2) diciembre 
(3),nero 
(4) febrero 
(5) marzo 
(6) abril 

y 
4.5xl06 

.L6xl06 

.0.57xI06 

-0.2OxIO' 
.O.07xl0" 
Reclutamiento 
Modelo de LesUe 

No=10.9xl06 

401x106 

1.47xl06 

0.54x10' 
0.19x10' 
O.07x106 

Reclutamiento 
Modelo De Lury 

Tabl. 60 Eslimaciones de sobrevivencia P.caliromiellSlS Costa w B. C. S. 
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La ro0rtalidad anual (A) de 0.6465 y la sobreviveneia (S) de punto 0.3575 indica que poI cada ICO ejemplares de la 

población inicial, mueren las dos terceras partes y sobreviven una tercera parte de la población inicial ,también la 

tasa de explotación E. resultante de 0.198 según método Leslie y 0.20 según método de De Lury refiere la fracción 

caprurable de la población inicial O.19x12.9xl06 y 0.20 xl0.0x106 dan corno resultado una fracción capturable o 

tasa de.explotación de 2.46 y 2.18x106 

La tua de mortalidad total (Z) varia ligeramente al utilizar los dos métodos según estimaciones de método de Leslie 

·1.04 según método de De Lury esta similitud se refleja en las aproximaciones entre los valores mensuales estimados 

en cuanto a la interpretación entre los valores de mortalidad natural (M) mortalidad por pesca (F) la primera supera a 

la segunda; 0.72 y 0.68 confrontando con los valores de (F) de 0.32 se podrfa inferir que mientras la mortalidad 

natural supera a la mortalidad por pesca, bien podría incrementatse el esfueno aplic.ado dunmte la presente 

temporada. 

Zona Costa Occidental Baja California Sur (Bajo Golfo de California) 

Temporada 88-89 

P.californiensis 

Durante esa temparada que se inició en el mes de noviembre La estin1aci6n para la mortalidad total (Z) se hizo a 

partir de diciembre, debido a que de noviembre a diciembre se presentó un reclutamiento masivo que hubiera 

ocultado la mortalidad. 
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Mes No de diaBlpesca (1) cIf KT E Los eclf Z 
individuo. 

1988 
noviembre 1527199 164 9312 763649 82 9.139 
diciembre 4431655 895 4951 3743126 612 8.507 -0.51 
1989 
enero 476603 319 1494 6195755 1218 7.309 -2.22 
fol>mo 330593 280 1181 6435557 1518 7.074 -0.36 

marzo 72212 125 578 6802256 1720 6.359 -1.52 
Z=-1.I5 

Tabla 61 wriab1es pe.ra la aplicación de loo modelos Lesliey De Lmy ecal1ffnnJeml.r Temporada 88·89, 

Captur¡bilidad 
(q) 

0.0014 
0.0016 

N. de población 
inicial 

7418571 
1368698 

Coeficiente de 
correlación 

0.99 
0.98 

Intercepto 
10386 
9.375 

Tabla 62 Capturabilid&d. poblsción inicial ecqilfqmfmrt.r TcrIJP'Qda 88-39 

Modelo 
Leslie 
~Lury 
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F 

0.18 
F=O.50 

Los vaIoros estimados en la aplicación, as! como la estimación de parámetro. de Z, A, M. S, Et fuero. casi idéntico. 

al aplicar los do. método. diferentes. 

-MéIodo de Leslie 
Z=-1.I5 
F:1.50 
M==1.6S 
A=O.6834 
8=0.3166 
Et=O.29 

-MéIodo d. De Lury 
Z-1.I5 
F:1.50 
M:I.65 
A.oO.6834 
8=0.3166 
Et=O.29 

La semejanza entre los coeficientes de capturabilidad (q) se manifiesta en la equivalencia presente en los parámetros 

obtenidos. Las curvas de sobrevivencia conjuntamente con sus ecuaciones correspondientes se observan en las figs. 

76 Y 77. en donde se aprecia la similitud entre las pendientes de las dos curvas de sobrev1vencia. Los valores 

estimados de sobreviVeocia a partir de le.s ecuaciones correspondientes indican el número de sobrevivientes que se 

presentan de un mes a otro a lo largo de la temporada. 
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2.34 X 106 

1.43 xl06 

2.35 xl0' 
7.45 xl06 

LesUe 

2.33 x106 

'1.38 x106 

2.33 xl0' 
7.40 x106 

DeLwy 
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Como se aprecia la mortalidad (Z) en ambos casos se estimó en ·1.15, la similitud entre los valores del coeficiente de 

capturabilidad de 0.0014 y 0.0016, un producto de la aplicación de ambos métodos. es un factor responsable de que 

los 'Il10,.. A, S, Er sean equivalentes. As! la mortalidad anual y sobrev\vencia de 0.68 Y 0.31 indica que mes a mes 

mueren dos terceras partes apreximadamente de la poblaci6n inicial y sobreviven una tercera parte de la población 

inic:iaI. Tambi60 se ha<en evidentes que la mortalidad por pesca (F) y la mortalidad oaturaJ (M) tienden a un equilibrio 

0.50 y 0.65, respectivameo1e. La tasa de explotación El =O.29x7.3xlo' que corresponde a la fracción explotable a 

partir de la pobIaci60 inicial, se observó similitud entre lo estimado para el mes de diciembre 2.34x10' y la taaa de 

explotaci60 Et=-O.29x7.3x1o' - 2. \3xlO' 

Zona Costa Occidental de Baja California Sur 

Temporada 89-90 

P.cglifomiensis. 

En esta temporada el esfuerzo peaquero aplicado disminuye, ya que Iaa muestIaa de la maquila provienen d. 

aproximadamente 47 bascos, que rJ norrnalinr <1 esfumo (1), este tiende • diminuir su comp",.ci6n con 1 .. 

tempondaa anteriores 87-88 y 88-89. 

Mea No. de días/pesca (1) clf kT E I08e Z F 
individl.los clf 

(C) 
1989 
noviembre 1636564 ISO 10910 818282 75 9.297 -1.04 0.37 
diciembre 1253459 282 4445 2263293 291 8.399 -0.26 0.70· 
1990 
-.. 575221 236 2437 3177633 550 7.798 -0.77 0.59 
febrero 1019397 395 25806 3974494 866 7.855 

marzo 290723 360 360 4630002 1243 6.694 -0.68 0.90 *' 
~.68 F=O.64 

Tabla 64 Datos para estimaCiÓll método Leslle yIJe LlIry P «4J(omleoJU Temporada 89-90 

*En febrero y diciembre se dan ri:d.utamltntc-s que tiene oomo efecto que el valor de Z sea menor que F en apariencia 

lo que explica que Z se oculte en dicho incremento y F aumente su valor al capturar reclutas del cohorte 

~odleo1e. 



Las resttsiones lineales de acuerdo al criterio de LesHe y De LUJ)'. 

·Método de Leslie 
a=11632 
b~0.OO25 

FO.94 
q~.025 

No=4652930 Ó 4.65xlO' 

.Método De Lury 
0=9.1885 
~OO20 

FO.95 
q~.OO20 

No=4891839 Ó 4.89xlO' 

Las curvas de sobre vivencia se presentan en las figs. 78 y 79. 
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Los parámetros de mortalidad ínstantánea (Z), mortalidad por pesca, etc. Presentan ligeras diferencias ya que los 

valores del coeficiente de capturabilidad (q) son aproximados. 

Método de Leslie 
Z~0.68 

F~.64 

M=O.04 
A=O.4934 
S~.5066 

Et=O.46 

Método De L.ry 
~0.70 

F~.64 

M~.04 

A=O.4966 
S=O.5034 

. Et=O.46 

Las ecuaciones resultantes en ambos métodos se presentan en la figs. 78 y 79. 
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De acuerdo a las ecuaciones anteriores las estimaciones de sobrevivencia mes a mes. 

Edad Meses No0:4.65 xlO6 No=l.89x10' 
Leslie DeLury 

1989 
1 Noviembre 2357253 2429153 
2 Diciembre 1194224 1206312 

1990 
3 Enero 605014 599037 
4 Febrero 306510 297473 
5 Mano 155283 147720 

Tabla 6S Sobrey¡vcncia l..eshe y De Lury P cgliforniensjs Temporada 89-90. 

Se obsetvó en las estimaciones de la mortalidad anual (A) y sobrevivencia (8) una equivalencia aproximada 

Ac().4934 (Leslie); 0.4966 (De Lury) y Sc().5066 (Leslie) ;0.5034 (De Lury) lo que indica que aproximadamente l. 

mitad de la población inicial va disminuyendo mes a mes. También se observa que la mortalidad por pesca (F) es la 

más significativa sobre el stock pobJacional disponible al inicio de la temporada, tanto así ,que la mortalidad natural 

~ redujo a una estimación teórica de 0.4. La tasa de explotación E. en ambos casos se estima en 0.4603 

correspondiendo a la parte porcentual de la fracción que se extrae de la población inicial. 

0.4604x4.65xl(f = 2.14x106
• 

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

Mortalidad, Supervivencia y tasa de Explotación. 

Alto Golfo de California (puerto Peñasco) 

Entre los diversos autores que han estudiado la mortalidad y supervivencia de las 2 especies P,stvlirostris y 

P.ca/iforn;ensir destacaron los estudios de Gaticia (1976), en 1974 Lluch realiza evaluaciones de mortalidad asf 

como Gan:fa (1976), Jaquemin (1977). Rodríguez de la Cruz (1977), y recientemente en 1990 García de Quevedo, 

realiza estimaciones de P.stvlirostris en el Alto Golfo de California. Es importante comparar los parámetros 

estimados de cada especie y establecer similitudes con 1M resultados obtenidos en el presente trabajo. 

Temporada Autor Parámetros estimados 
q No Z M F S A ~ 

68·69 Garda 0.000621 22.9 x106 1.12 0.06 1.06 0.32 0.68 
69·70 Gorda 0.000884 21.2 :<106 

70-71 Gareía 0.000560 23.5 x.106 0.84 0.06 0.78 0.44 0.56 
71·72 García .. 
75·76 Lluch B. 0.00010 0.36 0.08 0.28 0.697 0.302 
71·72 Mathews 0.62 0.573 0.462 
\911 Rodriguez 0.35 0.14 0.21 0.704 0.295 

de la Cruz 
87·88 García de 0.00023 1.01 0.28 0.73 0.364 0.635 

Quevedo 
90-91 Sepúlveda 0.0022 5.96x1(}'- 0.93 .21·· 0.72 0.3946 0.6054 0.4723 

0.0036 6.3xI0'·· 0.92 .20- 0.72 0.3985 0.6015 0.4670 
91.92 Sepúlveda 0.0020 7.9 x106 0.93 0.53 0.40 0.6054 0.3946 0.262 

TIbIa 66 Comparativa de resultados de P.$trlirosfris Alto GoI(o de California. 

Análisis 

P.sIVlirostris. 

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 

consid~n muestras de los viajes de diferentes embarcaciones; sin embargo, es válido ya que al comparar los 

valores de coeficiente total de mortalidad y las curvas de sobrevivencia las estimaciones están dentro de rangos 

permisibles comparados con los otros autores. En términos de coeficiente de mortalidad total (Z) los mayores 

valores los estimaron Garcia 1.12 y Garcia de Quevedo (87-88) Z=t.Ol, los menores los obtuvieron LIuch; 1976 

Z=O.36 y Rodriguez de la Cruz 0.35; en el presente trabajo los valores de (Z) en 90-91 fue 0.92y 91-92 fue 0.93, lo 

que denota que los valores de mortalidad total (Z)no varian considerablemente de UDa temporada a otra. En todos 
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los casos la mortalidad por pesca (F) fue mayor que la mortalidad natural (M) y presenta una tendencia a aumentar 

de la década de los 70's a 1990, observándose que en la temporada 90-91 la mortalidad por pesca anula a la 

mortalidad natural y en la siguiente temporada 90-91hay una tendencia al incremento en el valor de M. La 

sobrevivencia (S) ha fluctuado de 0.32 García 68-69 a épocas que la favorecen, Lluch( 1976) .69 Y Sepúlveda 

(1991) donde se estimó una sobrevivencia (S) de .60 aproximadamente .. 

P.calitomiensíS 

TemPorada 
68-69 
69-70 
70-71 
71-72 
71-72 
75-76 
1977 

87-88 

90-91 

91-92 

Autor 
García 
Garcí3 
Garda 
García 
Mathews 
L1ucbB. 
Rodríguez 
de la Cruz 
García de 
Quevedo 
Sepúlveda 

Sepúlveda 

q 
0.00035 
0.00030 
0.00037 
0.00029 

0.00018 

0.0015 
0.0013 
0.0010 

N. 
9.1 "106 

25 x-l06 

22 x106 

29 ,,106 

1.38 xlO!> 
1.38 xlO' 
2.2 xl06 

Z M F S A Er 
0.69 0.11 0.58 0.51 0.39 

0.81 0.19 0.62 0.51 0.39 
0.81 0.20 0.61 0.54 0.41 

0.36 0.08 0.28 0.69 0.30 

0.51 0.19 0.31 0.60 0.39 0.24 

0.94 0.74 0.20 0.47 0.52 0.21 

Tabla 67 Comparativa de mortalidad, supervivencIa P.caIdOrnleJIJis 

En el camarón 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 ténninos absolutos, ya que la 

tempotada 91-92 fue de 0.94. Así visto, la mortalidad total se ha incrementado del inicio de la década 1970-1980 al 

inicio de la década de 1990 a la fecha, lo cual se debió al incremento del esfuerzo pesquero (f) el cual aumentó en 

una magnitud del 80010 en los últimos 20 aftos y también a las condicíones ambientales variables de una temporada a 

otra. 

Analiz.ando cuidadosamente la tabla 67 se observan las fluctuaciones en los vatores de sobrevivencia (S), en el 

periodo 1968 -1972 en donde se incremento de 0.51 a 0.54. se siguió incrementando en el periodo 1975 - 1976 a 

0.76 y su declinación se inicio del periodo marcada en el periodo 1990 - 1992 en donde declinó hasta 0.47, es 

probable que esta inclinación se deba al incremento de la flota camaronera en los últimos 20 afios; lo cual pudiera ser 

un factor biológico-pesquero limitante en la sobrevivencia de ésta y las otras especies de camarones peneidos 

comerciales; analizando los valores de mortalidad total (Z), tos valotes obtenidos en el presente trabajo 0.51 y 0.94, 

en las temporadas 1990 - 1991 Y 1991 - 1992 respectivamente, se observó que éstos fluctuaron entre los valores 
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mínimos de (Z) obtenidos por Lluch Z = 0.36 Y cercanos a los obtenidos por Garcfa Z ,¡: 0,81. marcándose la 

tend~ia al incremento en dichos valores de mortalidad total. En cuanto al coeficiente de capturabilidad (q), los 

valores obtenidos (q "" O.015~ 0.0013 y 0.0010). son cercanos a los obtenidos por Lluch (0.0018); y fmalmente la 

.... de explotación (~) obtenida en este trabajo de 0.24 y 0.210n las temporadas 1990 - 1991 Y 1991 - 1992 

indican que de la población inicial (No) se extraen entre 24 y 21% durante el primer mes de captura. La correlación 

(r) entre las variables. de la regresión captura acumulativa (Kr) y captura por unidad de esfuerzo (Cft) con valores de 

0.99 y 0.94 le dan mayor certidwnbre a las variables resultantes derivadas de esta regresión que son los coeficientes 

de capturabilidad (q), y población inicial (No)' 

Bajo Golfo de California (Topolobampo Sinaloa) 

P.stv/iroslris 

Las poblaciones de camarón azul han sido estudiadas por otros autores que se han abocado el estudio de la 

mortalidad y supervivencia de esta especie. Destacan los estudios de Castro y Sánchez (1976) que estudiaron este 

atributo poblacíonal. en la zona de bahías y sistemas lagunares de Alta, Ceura y Santa María la Reforma Sínaloa y en 

la zona Sur y Mazatlán (zona 40) Jaquemin (1976) realizó estudios de una mortalidad y supervivencia de 

P.slylil'Ostris con el obJeto de comparar y establecer puntos de coincidencia ó divergencia. Bn el presente trabajo se 

analizaron Jos resultados de las temporadas 90-91, 91-92, 93-94, es muy importante hacer notar que la evolución del 

esfuerzo pesquero aplicable en las pesquerías se ha incrementado. 

Temporada Autor (q) N. Z M F S A E, 
x10' 

70-71 Jaquemin O.oooll 24.9 -0.47 0.09 0.60 0.6250 0.3750 
11-12 laquemin O.oooll 20.3 -0.61 0.69 0.5111 0.4883 
12-13 Jaquemin 0.00004 25.2 -0.40 0.063 0.34 0.6703 0.3291 
n-74 le.quemin 0.000026 10.3 -0.21 0.061 0.19 0.7634 0.2366 
74-75 Jaquemin 0.000038 65.7 -0.51 0.16 0.35 0.6005 0.3995 
12-73 Castro, 104.6 -0.37 -- 0.6907 0.30093 

Sánchez 
73-74 Castro, 146.7 -0.39 - 0.6171 0.3229 

Sáncbez 
74-75 Castro, 9.4 -0.63 0.5326 0.4674 

Sánchez 
90-91 Sepúlveda 0.000053 6.4 -1.01 0.56 0.45 0.3642 0.635B 0.2B5 
91-92 Sepúlveda 0.00098 3.48 0.96 0.04 0.92 0.3829 0.6172 0.580 
93-94 Sepúlveda 0.00018 5.54 1.06 0.08 0.98 0.3465 0.6535 0.601 

Tabla 68 Comparativa mortalidad supervivencia P srvlirostrls Bajo Golfo de California 

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

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

0.96 a 1.06, lo que denota para esta especie un aumento en el esfuerzo pesquero (f), que incide en el aumento de (F) 

y la disminución de la. sobrevivencía (S), lo cual se puede observar en la misma tabla comparativa 68. esto seria 

coherente si se consideran los siguientes eventos: de 1970 a 1990 el incremento del esfuerzo pesquero casi se ha 

duplicado (800k más de embarcaciones en promedio); la utilización de redes "suriperas" (artes de pesca no 

permitidas) cerca de las desembocaduras, el costo en la dinámica poblacional de esta especie ha sido altas tasas de 

mortalidlld total. disminución en la sobrevivencia (S) de 0.76 obtenida por Jaquemin en la temporada de 1974 a (8 = 

0.34,0.36 Y 0.38) obtenida POI el autor en el periodo 1990 -1994. 

En términos estrictamente pesqueros, la población de caJlliUón azul ha soportado una presión pesquera (F) mayor, lo 

que explicará la baja sobrevivencia y la tasa de mortalidad total (Z). También. se tendrán que oonsidenu la variación 

de los parámetros anlbientales ( precipitación pluvial y temperatura), que por ejemplo en la temporada 90-91 

pudieron contnbuir a que la mortalidad natural M=O.56, superaraIs mortalidad por pesca F:.::0.45, el promedio de la 

tasa de explotación en el periodo 1990-1994 fue E.==O.4886 casi cercano aI50%, es decir, la fracción capturable de 

10$ stocks iniciales fue cercana a la mitad de la población disponible lo cual es congruente con las aportaciones 

sugeridas por Doi (197S). 

Los datos estimados de Castro y Sánchez en cuanto a sobrevivencia y mortalidad anual (A) tienden a coincidir con 

Jaquemín considerando que los niveles en esas temporadas fueron equivalentes hay congruencia entre ambos. 

P. vannamei 

El camarón blanoo empieza a distribuuse geog¡áflcamente en fonna notable en la zona Topoklbampo, Sinaloa; sin 

embargo, su área de distribución se menciona en Chapa (1956); Sepúlveda (1991), entre los limites litorales de los 

esta~ de Sonora y Sinalos hasta Tumbes, Perú. Su dístribución batimétrica según Sepúlveda (1991), es de 6 a 40 

metros; en la zona del Bajo Golfo de California presenta una abundancia alternada y diferencial, en la región 30 de 

Topolobampo Sin. (objeto de este estudio), y la zona 40 Mazatlán Sur de Sinaloa y Norte de Nayarit, que se estudió 

en Sepúlveda (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 73% 27% 42% 58% 4% 96% 
55-56 77% 23% 42% 58% 5% 95% 

Tabla 69 Abundancia inlerespecifica azul-blanco Bajo Golfo de California (Chapa 1956) 



La mortalidad y supervivencia en la zona del Bajo Golfo de California, con respecto a las poblaciones de camarón 

blanco han sido estudiadas por Jaquemin 1976 en altamar y Sepúlveda 1981 en aguas protegidas en la zona 40 de 

Mazatlin. En el presente estudio se incluye la zona 30 denominada Topolobampo que abarca la región Norte y 

Centro del1itoral de Sinaloa es propósito de este análisis comparar los'resultados en las dos regiones pesqueras del 

litoral de Sinaloa (Bajo Golfo de California) en diferentes épocas y establecer coincidencias y divergencias. 

Temporada Autor (q) No Z M F S A ~ 
(xlO') 

72-73 Jaquem.in 0.000041 74.8 -0.35 0.28 0.07 0.7047 0.2953 
73-74 Jaquemin 0.000036 36.3 -0.35 0.27 0.08 0.7047 0.2953 
74-75 Jaquemin 0.000055 79.8 -0.49 0.6126 0.3874 
76-77 Sepúlveda 0.00010 19.3 -1.23 0.78 0.45 0.2923 0.7077 
90-91 Sepúlveda 0.000029 5.69 -0.94 0.70 0.64 0.3906 0.6094 0.05 
91-92 Sepúlveda 0.00016 5.08 -0.68 0.55 0.13 0.5066 0.4934 0.09 

Tabla 70Col'l"lplJativa mortalidad y supervivencia P. vqmuuneiBajo Go11O de Califurnia. 

De acuerdo con las tablas expuestas anteriormente se deduce que el catnarón azul domina en abundancia al blanco, 

en la zona Norte del litoral de Sinaloa; en la zona Centro la proporción azul-blanco tiende a equihbrarse y en la zona 

Sur de SinaJoa el blanco domina en abundancia al camarón azuL De acuerdo con Sepúlveda (1991) el camarón 

blanco'se distribuye en forma amplia a menores latitu.des y es en la zona de TOpOlobampo donde se observa la 

transición en la dLstribución del camarón blanco y el azul. 

Analizando. los resultados de P. \lannamet (19S1) en aguas protegidas, la alta mortalidad total (Z) alcanzada en la 

temporada 76-77 Z=1.23 se podria deber a la presión pesquera ejercida por las artes fijas ó tapas 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 \a mortalidad total del camarón blanco obtenida por Jaquemin (19'16) 0.35 Y 0.49 es considerablemente 

menor que la obtenida por Sepúlveda (1981) de 1.23, es decir esta especie está 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 estimación obtenida por Jaquemin (1976) en la zona 40 (Mazatlán), ya que los 

valores estimados de 0.94 y 0.68 superan en todos los casos a los valores estimados por Jaquemin 0.35, 0.35 Y 0.49, 

Esto podria indicar el incremento enel tamaño de la flota entre les periodos 1970-1975 y los períodos 1990-1992, es 

decir es probable que el esfueIZO que se ha incrementado en los últimos 15 años 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 

obsetvat tos índices de sonrevivencia (S) entre aguas protegidas 0.2923 y pesca de altamar son claros y objeti .... os; 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 altamat y de aguas protegidas. Al comparar las mortalidades anuales 

entre la zona de Topolobampo y la zona 40 se advierte una mortalidad menor en la zona Sur de Sinataa 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) 

superó en divetSOO grados a la mortalidad por pesca (F) ya que e,asten 2 factores detennmantes: el esfuerzo pesquero 

y los factores ambientales como precipItación pluvial y oscilación térrnica{::1: l30C), en este caso la diferencia la 

establecerían el incremento del esfuerzo de 1974 a 1991 ya que es del orden del 80%; Y la vulnerabilidad del 

camarón blanco al entrar a las aguas protegídas. 

P.californiensis 

En la iona de Topolobampo el Camarón café se captura en la platafonna continental entre los 18 y 90 metros de 

profundidad. otro autor que estudió la mortalidad y sobrevivencia del P,cah'fomiensis fue Jaquemin (1976) en la 

región Bajo Golfo de California zona 40 Mazatlán (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 

incluye Sinaloa Centro y Sinaloa Norte. 

Temporal Autor (q) N.x Z M F S A E, 
10' 

70-71 Jaquemin 0.000031 272 -0.18 0.02 0.16 0.6250 0.3750 
71-72 Jaquemin 0.000045 348 ·0.39 0.03 0.27 0.7558 0.2432 
72-73 Jaquemin 0.0000\3 564 -0.25 0.09 0.16 0.1788 0.2212 
73-74 Jaquemin 0.000030 365 -0.19 0.23 0.8270 0.1730 
74-75 Lluch 195 -0.35 0.14 0.21 0.7047 0.2957 
90-91 Sepúlveda 0.000044 32.4 -0.70 0.31 0.39 0.5034 0.4966 0.278 
91-92 Sepúlveda 0.00030 19.2 -1.01 0.71 0.30 0.3642 0.6358 0.19 
93-94 Sepúlveda 0.00010 34.3 -0.56 0.03 0.53 0.5712 0.4288 0.57 

Tabla 71 Comparativa mortalidad, supervivencia P.calirornietui.J Bajo Golro de calirornia 

Considerando los resultados en la zona 40 de Mazatlán en el perlodo 1970-1975, los coeficientes de mortalidad (Z) 

varian de 1.18 a 0.35; en la zona 30 (Topolobampo) la variación es de 0.50 a11.01 lo que indica valores altos de 

mortalidad y bajos de sobrevivencia, Jaquemin (1976) estimó vulnerabilidades de 0,000013 a 0.000045 lo que 

significó valores de mortalidad baja y de sobrevivencia alta (entre 60% y 80%). 

En cambio en la región de Topolobampo los valores de vulnerabilidad fueron de 0.000044 a 0.00010 con una 

sobrevivencia entre el 36 y 57 % Y una mortalidad anual que oscila entre 0.42 y 0.49, es decir por debajo de150%, 

En la mayoria de los casos la mortalidad por pesca está por encima de la mortalidad natural denotando un 

aprovechamiento integral del recurso. Es notable el casO de la temporada 91~92 en donde (M) es mayor que (F) (0,71 
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y O.JO} lo que podrta signifitar biológkamente que el recurso está siendo subuti1izando; sin embargo, al anali2.ar los 

valores de la tasa de explotación se infirió que en la temporada 91~92 se obtuvo una tasa de explotación de 0.19 la 

cual oonfirmaria que la fracción explotable de la población inicial estuvo por debajo del 20%. en cambio la tasa de 

explotación (B) en la temporada 93·94 fue alta de 0.51, lo cual es indicativo de un exceso de esfuerzo aplicado 

durante este ano ó bien una sobrepesca del recurso. 

Costa Occidental Baja California (aguas protegidas). 

P.strliroslris 

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

sistemu lagunares Magdalena-Almejas, de esta forma la comparación de ésta se realizó entre las tres temporadas 

analizadas. 

Temporoda (q) N. Coeficiente Intercepto Modelo 
CapturabiJidad Población Correl. (e) 

Inicial (r) 
87-88 0.000Q47 86.8xl06 0.818 4081 Leslie 

0.000051 79.2 xl06 0.731 8.13 DeLury 
88-89 0.00091 2.8 xlO6 0.850 2590 Leslie 

0.00092 2.6 x106 0.897 7.79 DeLury 
89-90 0.000086 36.9 x.1OE. 0.990 3177 Leslle 

0.00011 35.4 xlO6 0.970 8.27 DeLury 

Tabla 12 ~bilid&dy~~wP.stvllro!tr4 

Sistema Lagunar Bahía Magdalena-Almejas Re.S. 
Temporoda z M F A S Br Modelo 

87-88 .0.64 .0.46 0.18 0.4727 0.5273 0.1329 Leslie 
.0.63 .0.43 0.20 0.4674 0.5326 0.1489 DeLury 

88-89 .0.35 .0.08 0.28 0.2953 0.7047 0.0146 Leslie 
.0,35 .0.22 0.13 0.3229 0.6771 01090 DeLury 

89-90 -1.15 .0.84 -31 0.5834 0.3166 0.1841 Leslle 
-1.15 -0.73 0.42 0.2671 0.2771 0.2671 DeLury 

T.bla 13 Mortali<1ad. soI:>nMveooia Y tasa de explotación 

En los resultados obtenidos en la tabla (73) se reconoce que ]a magnitud de la mortalidad total Z durante el perlodo 

87-90, que incluye tres temporadas tiene marcadas diferencias entre si: la pendiente (Z) en la tercera curva 89-90 

presenta alta mortalidad total y poca 8Obrevivencia, es decir, pocas reservas remanentes para la siguiente temporada 

(90-91) en 88-89 se da mayor población inicial con tasa mortalidad Z (baja)=O.35 lo que se traduce en mayor 

sobfevivencia.. 
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En 87-88 se observó el mayor reclutamiento pesquero (No) con una tasa:de mortalidad Z=O.64. esto se tradujo en una 

temporada de capturas altas en la región, que se extendió bosta el mes de abril, stock disporuble alto, con pes<a alta Y 

IObrevivencia relBtivamente bajo, lo que se reflejó en la producción de 88-89. 

Coeficiente de capturabilidad (q).- Esta variable es medular ya que es la función que regula la mortalided por pes<a 

Foqf. Ridter (1975), la define como rr.cción pescable por una unidad de esfuerzo definida. LesU. y De Lury en sus 

modelos utilizando captuza arumulativa y esfuerzo acumulativo obtienen los valores de (q) y • partir de este N. 

(población inicial). En la tabla 72 se aprecian las estimaciones de (q) Y No y se reconoce que: el mayor reclutamiento 

.. ptaeuts en 87-88; (q) a través de los do. modelo. es aproximado; Leolie 0.47.10'" Y De Lury 0.51.104
, 

con&ec:uentcmeme sus poblaciones iniciales respectivas son de 86.8xl06 y 79.2){106
, En 88-89108 (q) respectivos son 

de 0.91x104 según modelo Leslie y 0.92xI04 según modelo De Lury con poblaciones inicial .. de 2.8xI0' y 2.6. 10', 

respec:ti:vameote; en 89-90 se observa O.86xl~ y 0.11x104 con 36.9x 106 Y 35.4x 106 mientras el valor absoluto del 

caeIkiente de capturabilidad disminuyó, en población inicial tiende (no en todo. lo. casos) a 8lIlI1OIlIar; sin ember¡o, 

"'" 1u condiciones ambiental .. prevalacient .. las que definen que la población inicial capturable sea abundante ó 

limitada. SqJú1veda (1991) Tabla 72. 

Mortalidad ..... __ (F) y llIortalidad natural (M) 

SI cfeosIose de la mortalid8d total (Z), Z=M+F referidos en la tabla 73 Y su relación con A (mortalidad 1IJllJai) y S 

(fndice de IObre\rivcncia) se expresan como valores indicativos, de que la mortalidad natural supera la mortalidad por 

_ en la ... mayode de lo. casos; durante el periodo en eatudio. Comparando M y F, M supera a F en más del 

50'.4. Edwards (I975) al estudiar a P. yqnngmei y P.s¡y!irostrjs en el sistema lagunar Huizach~o Sioaloa 

encootró una mortalidad natutaI (M) de 97%; y por pesca del 3%; L1ueb (1976), utiliza como base a Edwards 

asignándolo 5% • la mortalidad por pesca y 95% • la mortalidad natural. Sepúlveda (I976) zona Sur de aguas 

protq¡idas el! SioaIoa eval60 que la mortalidad por pes<a es inferior a la mortalidad natural En aguas protegidas la 

alta tasa de mortalidad natural probablemente se deba a la alta vulnerabilidad de P. qylirostris dependiente a 

variaoionea en facto.es ablóti"". (pota Ilu'iia, temperatura, salinidad) Y \'actorea bióncos (depredeoi6n, enfermedades, 

etc.) que el esfuerzo pesqllero aplicado en esta regi6n. 

Tasa de explot4CÍón (E,j.- Doi (1975) refiere a la \asa de explotación, "",M la frac<ión ca¡>tumda a partir de la 

población ini<:W. E,=F I M+F {*(M+F)), dw-ante la tempmada 87-88 fue E,=O.13 y 0.14 en sus modelos 

reapcdivos. En 88-89 igual a 0.014 y 0.10; Y en 89.90=(). 18 y 0.24 respectivamente, al realizar el análisis de los tres 
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periodos aparentemente la tasa de explotación tiene un valor absoluto mayor que en la temporada 89.90; sin embargo, 

no se reflejó en la capb1f8. en cambio en 87.88 con valor un poco menor de ~ se obtuvieron menores capturas • 10 

que .. deI>ió a que al reclutamiento inicial no fue mayor en 87-88; es decir, la taaa de exploución depende en forma de 

la pobIaciÓD inicW redutada disponible a ser pescada, ya que se multiplica el vaWr de Il¡ x No se obtiene la fracciÓD 

pescable CrN. x FrzJ'+"'"' en l. temp<>reda 87-88 de UD No 86833829, la mortalidad anual 0.427, la sobreviveucia 

(Sro.5273, aplicaodo S ~ I-A se interpreta que la mortalidad anual .. equivalente al número de individuos muertos 

duram. al aiIo divididos eotre el número inicial (N,). 

86.8xI 0'<"41.0.10'+45. 7xl o' interpretando numéricamente 

De 86833829 individuo. iniciales. 

Murieron por peoca (FF11544457 

Murieron en forma natura1 (M) 29502064 

Sobrevivieron (S) 45787478 

En ..... estimaciooes, la taaa de explotación representa el \3.29 % de la población inicial disporo.le. AsI se tiene: 

Ternpornda 87- Ternpornda Ternpornda 
88 88-89 89-90 

Tua de oxplolaciÓR 14y 14% 14y 10% 18y26% 
SobreviveneIa 52% 70% 31% 

Mortalidad natura1 43% 22% 84y73% 

0bterVII!d0 éste anélisis en al periodo 77-90 se dispuso de una fra<:ci6n peocable promedio d. 16% del stocl< inicial 

dl.ponib!e, en el Sistema Lagunar Balúa Magdalena-Almejas. 

Costa oeste B.C.S. (Altamar) 

p'calitomiemis 

Al comparar los resu1tadns en la tres temporadas anaIiudas se podria ostab_ ciertas sintilitudes enn el 

eomponemiento del camarón azuJ; sin embargo, al tratarse de una especie que su ciclo de vida 10 lleva a cabo en la 

¡liatafom1a t<lIlIinonul en este caso .1 .... COitera de la petúnBula de Baja California Sur. 

Ternpornda q N. (xIO') Z M F S A E, 
87-88 O.ooll 12.9 -1.04 0.72 0.32 0.3575 0.6465 0.198 

0.0021 10.9 -1.00 0.68 0.32 0.3679 0.6321 0.20 
88-89 0.0014 7.4 -1.15 0.65 0.50 0.3166 0.6834 0.29 

0.0016 7.3 -1.15 0.65 0.50 0.3166 0.6834 0.29 
89-90 0.0025 4.6 -0.68 0.04 0.64 0.5064 0.4934 0.46 

0.0020 4.8 -0.70 0.04 0.64 0.5934 0.4966 0.46 

Tabla 74 Cc:lmpUativa wlD«abilidad. mortalidad. lupervivenoia fcql!'wt!le/f41.! 

Modelo 
Leslie 
DeLury 
Leslie 
DeLury 
Leslie 
DeLury 
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El coeficiente de capturabllidad que influ)c dIrectamente en el coeficiente de mortalidad total (l), como se observó en 

la labIa 74 de la temporada 89-90, su \'ulnerabilidad es nienor, el valor de (Z) disminuye y aumenta la sobrevivencia 

(S) en términos generales de mortalidad CZ) es alta, sobre todo en la temporada 87-88 y 88-89 en donde sobrepasa la 

unidad, Al comparar la mortalidad natural (MJ ~ la mortalidad por pesca se deduce que la mortalidad natural en las 

temporadas 87-&& y gg·g9 se superan a la mortalidad pOf pesca (F) 10 cual darla m"argen a mcrementar el esfueno; sin 

embargo. en la siguiente temporada la mortalidad (F) supera y minimiza a la mortalidad natural lo que sugiere que 

pudiera existir ó bien un escaso esfuerzo aplicado al área de distribución. ó bien una pesca extemporánea. El indicativo 

de III tasa de explotación sugiere que la rracción del stock inicial fue capturado y se observó que en la temporada 89-

90 E1=O.46 significó que cerca del 50% de las poblaciones iniciales fueron capturadas por pesca Si se establece una 

comparación entre la tasa de explotación obtenida entre las dos primeras temporadas (87-88 y 88-89) Y 89-90 Se 

confirmarlllla diagnosis que en las dos primeras el stock inicial fue mas amplío 12_9 y 7 4 x Id' individuos, pero a su 

vez la mortalidad total (Z) fue mayor -104 Y LIS respectivamente. en cambio en la temporada 89-90 el stock inicial 

fue de menor magnitud 4.6 x 10(' y la mortalidad total (Z) fue menor, lo que sugiere que la pesca comercial se inició 

con un mes de retraso 10 que pudo provocar mayor número de sobrevivientes e incluso el escape de una fracción 

poblacíonal considerable a áreas inaccesibles de mayor profundidad o simplemente emlgralOn de esa área de 

distribución 
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RESULTADOS ESTRATEGIA REPRODUCTIVA 

MODELO PARENTELA - PROGENIE. 

El modelo aplicado se basa en el número de hembras desovadas o bien número de progenitores que también 

pudieran estar en estadio de madurez avanzada (casos excepcionales); la premisa ó función del modelo indica que a 

medida. que aumente el número de progenitores (parentela), aumentaría el reclutamiento (en este caso pesquero), a 

esta se le denomina progenie. hasta llegar a un valor máximo de equilibrio y posterionnente tendería a dechnar; es 

decir, conforme aumenta la abundancia de la parentela aumentarla la de los reclutas (R), pero cada vez menos hasta 

llegar a un punto má.ximo de equilibrio y postenonnente tenderla a declinar, no obstante siguiera aumentando el 

numero de progenitores (P). 

Este principio o función establece que de acuerdo con el número de hembras desovadas presentes en una temporada 

se podrían estimar reclufamientos (R), cabe mencionar que en las estimaciones realizadas en la presente sección, se 

trabajaron COD muestras que se obtuvieron de las plantas congeladoras o bien de muestreos biológicos provenientes 

de la veda de cada tempoJada . En el presente estudio en algunos casos se operó de acuerdo a periodos de tiempo de 

varios años; y en algunos otros se procesaron como temporadas (91-92) Topolobampo y Costa W B.C.S;. también en 

el caso de Topolobampo se trabajó con datos que abarcaron periodos de varios años. 

Así cuando se observó la relación existente entre el número de hembras desovantes presentes en determinado mes y 

su corresponsabilidad con los reclutamientos esperados a lo largo de esa temporada, teóricamente se estimó 10 que 

sucedl~ ese año; pero cuando la estimación del modelo se realizó por periodo de varios años los resultados 

involucrados reflejaron la situación prevaleciente durante el periodo aludido. Cabe adatar que el modelo de Ricker 

(1975) considera factores intrínsecos que involucran variables densodependientes como que el nÚmero de reclutas 

estarla en función al m'¡mero de progenitores y no conSIdera factores extrínsecos ambientales (lluvia, temperatura, 

salinidad. etc.), por lo que las limitantes del modelo son considerables y se circunscribe a la función progenitores (P) 

variable índependiente y reclutas (R) variable dependiente. 

y Pr=aIb ayb 

a y h se obtienen de la regresión lineallog e R-Iog e PI número de hembras desovadas (P) pendiente y a=intercepto 



Zona Alto Golfo de California (Puerto Peñasco) y Guaymas. 

P .califomiensis 
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los datos utilizados para la aplicación del Modelo de -Ricker se obtuvieron de muestras efectuadas en plantas 

congeladoras correspondientes a la zona 10 (Puerto PeHaseo) y 20 (Guaymas). El modelo aplicado con la 

modificación sugerida por Rounsefall (1958) 

Anos P 
hembras 

desovadas 

R Log e (P) Log e (R) Log e RlP 

-.--_ .. _--._--------.-----------.-._--_ ... _._._-------.. _._--------.. 
86-87 364 1456 5.897 7.283 0.326 
81- 88 95 587 4.553 6.375 0.589 
88 - 89 12 1383 4.216 1.232 1.089 
89 - 9\) 39 430 3.663 6.063 0.871 
90 -91 31 184 3.610 5.214 0.412 

Tabla 75 Parámetms model0 patenlela -progenie:' ::mTIhm~s 

La regresión lineallog e RlP y número de desovantes. 

n=0.980 
b=o.0018 
r=0.83 

Pr=aJb=O. 980/0.0018=544 

La ecuación resultante R=Pe" 9SOC1
.
P
/S4-II. Al observar la fig. 80 que relaciona la parentela con la progenie se ve que Pr 

y Rm coinciden. 

Pr=544 Progenitores de remplazamiento. 
Rm=544 Reclutamiento máximo ó sostenible, coincide con la aslntota. 
Pm=5S5 Número óptimo de progenitores. 

Sugiere que los niveles de RM van a alcanzar su máximo con 544 con una máxima densidad de progenitores de 555. 

Asl al observar los valores de 100,200, etc. 

Nivel de 
Ptogen·ltores 

100 
200 
300 
400 
500 

Nivel de Número de 
Reclutas Progenitores 

222 600 
371 700 
465 800 
518 900 
541 1000 

Número de 
Reclutas 

586 
528 
504 
474 
439 

Tabla 75a Nivel de recJulaslprogenitores 
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Lo que nos indica los niveles de progenitores, es que la población teórica por cada 100 progenitores se duplicarfa 

2.22 veces. en el nivel 2 (200) captarla 1.85 veces el número de reclutas, el nivel 3 (300 hembras desovantes) 

tendería a aumentar 1.5 veces el número de reclutas y asl sucesivamente. 

Extrapolando las temporadas 86~87. 87·88, 88-89 elc. Los niveles correspondientes fueron: 

Número de Número de RJP Fecundación Reclutas 
Temporada Desovadas Reclutas número 

de veces 

86 -81 364 503 1.38 
81- 88 95 213 2.24 
88- 89 72 168 2.33 
89- 90 39 97 2.48 
90- 91 37 92 2.48 

Tabla 76 

teórica teórica 

5X\0' 2.5X\0· 
1.06XIO' 
8.3XIO' 
4.8XIO' 
4.5XIO' 

Esta tabla teórica se elaboró con base a una fecundidad teórica expresada por Lluch (I976); sin embargo, se tiene 

que considerar que la fecundidad varIa con la especie, latitud ( Sepúlveda.J991), peso de la gónada etc.; lo que 

implicarla la elaboración de modelos simulatorios. 

Considerando en términos absolutos las evaluaciones anteriores la temporada 86-87. en la región de Petiasco 

presentó el mayor reclutamiento teórico, lo c~al se reflejó e~ la captura por unidad de esfuerzo en Guaymas, parte de 

donde provienen los datos del análisis. 

Reclutamiento 
Temporada 

86 - 87 
87 - 88 
88 - 89 
89- 90 
90 - 91 

Captura/Unidad de Esfuerzo 
Toneladas/Barco 

13-84 
10-49 
8-49 
9-16 
4-80 

Estimado 
(Número de individuos) 

2.5XIO& 

1.06XIO' 
8.JXIO' 
4.8XIO' 
4.5XIO' 

Tabla 76a o,mparafiva dfy el reclutamIento estimado ".ca.lifumiemjs 

Existe una correlación r=O.86 entre la captura por unidad de esfuerzo y el reclutamiento teórico estimado; es decir, 

cuando el camarón café tiene un alto {ndice de hembras desovantes hasta los limites que marca el modelo, RM:=544 

el numero de reclutas esperado estaria antes de alcanzar el PM Máximo cuando PM=555 RM""544 el reclutamiento 

teórico.máximo RM=== 2.71 X 1 0 8 individuos. 



ESTRATEGIA REPRODUCTIVA. 

CENTRO GOLFO DE CALIFORNIA (GUA YMAS) 

Periodo 1974 - 1983 

lOO 

Recllltamientos.~ Por- medio del análisis de los muestreos biológicos correspondientes a P californiensis se 

obtuvieron gráfiCas que relacionaron el número de reclutas/lance durante los meses de la veda en varias temporadas 

del periodo 1974-1983. esto facilitó la posibilidad de detectar concentraciones de reproductores. En las figs. 81 y 82 

se observaron modas relativas de mayo a noviembre. destacando las modas en agosto durante las temporadas 1976-

1980: en septiembre es relevante la temporada 1974, de igual fonna 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 

"Picos" con la producción global del periodo 1974-1983 fig. 81, se observó coincidencia con las modas más 

sobresalientes. 

En \916 Y 1980 identifieadu cumo. t y II en la fig. 82 hay coincidencia con lus "Picos" de agosto en 1976 yen 1980 

en la fig. 82, se ve que en 1980 se registró la mejor captura del perIodo 1974-1983, indicando la congruencia de altos 

reclutamientos reproductivos con altas capturas. Otro "Pico" relevante es el identificado con 111 en la fig. 82 Y la 

moda de septiembre de 1983 en la fig. 82a. también enjulio de 1982 se registraron incidencias altas de reclutamiento 

'1 su correspondencia se pudo observar en la producción global de 1982 y 1983, en donde se puede intuir que dichos 

reclutamientos fueron considerables. pero no excepcionales, al analizar las causas de la relación recJutamiento

producción beneficiosa. se ha reflexionado que en 1982 se presentó en esta región la influencia del fenómeno del 

"NiHo". así las condiciones ambientales favorecieron el crecimiento y desarrollo de las poblaciones camaroneras 

apoyados en el estudio de Lluch et al. (1991), sobre variaciones climatológicas y sus efectos en el noroeste sugiere 

que el efecto de "tropicalización" en la zona templada del Golfo de California fue uno de los factores que influyó en 

(onna determinante en el aumento considerable de la captura con respecto al año anterior (temporada 1981). 



Zona Centro Golfo de california. (20) 

RECJlance MAYO JUNIO 
100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

74 76 76 74 75 76 77 76 79 60 

RECJlance JUUO AGOSTO 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

FIG. 81 Reclutamientos Veda Perfodo 74-83. 
P. callfornlensls. 



Recluta. 
X 

lance 
70 ! 

: 
: 

60 j 
50 

40 

30 

20 

¡ 
i 
: 
: 
[ 
! 
¡ 
: 
! 

10 1 

Zona Cenlro Golfo d. callfornl •• 

SEPTIEMBRE OCT.·NOV. 

1974 1977 1983 1974 

FIG, . Reclutamiento. Veda Periodo 74-83 P. Callfornlen81 •• 

Prod. 
(Ton.) 

7000 

6500 

6000 

5500 

5000 

4500 111 

4000 

3500 

74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 

FIG.82Producclón Global Perfodo 74-83. 

1979 



101 

MODELO P ARENTELA/PROGENIE 

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

partir de los resúmenes se presentan en la siguiente tabla. 

Año P desov Log N(P) LogN(R) Log N(RIP) No R 

(X) 

_________________ . _______ . _____________ ... ______________ . ___ 0.-._-------._---

1974 307 5.72 9.18 3.46 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 2.99 6.49 3.50 232 665 

1979 ·160 5.07 7.39 2.32 501 1627 

1980 96 4.56 9.10 4.54 2410 8956 

1982 47 3.85 7.02 3.17 347 1112 

1983 107 4.67 8.01 3.34 1258 3025 

Tabb 11a Modelo de Ricker modificado por Rounsefel 

La ecuación resultante para el ajuste fue R=Pe 3.6486(1-P/1625.3S) 

Dicha ecuación sirvió de base para la elaboración de la curva fig. 83 que presenta el modelo global para 

P.califOmiensis durante el periodo 1974-1983. Con las estimaciones de los siguientes parámetros Pt=16.2538; 

RM=6296 reclu~; PM=445 progenitores; Ps=600; Rs=5995; los resultados de la regresión fueron a=3.6486, 

b=O.OO224, r=O.80. Al relacionar la abundancia de presentes se correlacionó columna 6 y 7 Y evaluar con la 

regresión correspondiente obteniéndose así la ecuación R==Pe°99(l(J.PIl6600) fig. 84. Los valores obtenidos de la 

regresión a~.990, b::O.oooi5, FO.54 Pr-6600; RM==6534, PM=6667, en la curva correspondiente el valor máximo 

coincide con el valor de remplazamiento PM'Pr es relevante ya que la correlación al considerar disminuye 

notablemente de 0.80 a 0.54 lo que podría indicar que el factor detenrunante lo conforman las hembras desovantes y 

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

de 5xlO5 huevecillos por hembra desovada op. cit. Lluch (1976). 
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Temporada Número Número R estimados RlP Reclutamiento Fecundidad prom 
desoves Modelo Ricker (xI08) 5xl05 

1974 307 5922 14.2 21.9 
1975 46 1594 34.6 7.9 
1976 284 5768 20.3 28.8 
1977 213 5135 17.7 19.3 
1978 20 735 36.7 3.6 
1979 160 4293 26.8 21.4 
1980 96 2974 30.9 14.8 
1982 47 1625 34.5 8.1 
1983 107 3233 30.2 16.1 

Tabla 77b RedutamienlOs Globalesrrentporad1 Modelo parentelaIProgenie Pcaf¡(orniemfs zona Centro Golfo de California 

(GuaymM) 

En la zona Centro Golfo de California (Guaymas) se observó que tos aftos de mayor reclutamiento fueron 1974, 

1976 Y 1979. Y los de menor reclutamiento en el periodo 1974-1983 fueron 1975. 1978 Y 1982. Estos aftos 

coincidieron en un 70% con los aftas de mayor y menor producción con altos y bajos reclutamientos 

respectivamente. ~púlveda (1991). 

B~io Golfo de California (Topolobampo) 

Periodo (1974 - 1983). 

Los reclutamientos reproductivos de esta espede durante el periodo de veda 1974-1983. sirvieron como base para 

fundamentar el modelo de Ricker (1975). Los resultados de estos reclutamientos 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 obsenta 

que en algunas temporadas llegaron a presentarse durante el per(odo de veda hasta 2 reclutamientos (1975·1977), 

pero en la mayorfa de los casos entre agosto y septiembre se presenta el mayor incremento en la captura. Elllúmero 

de hembras desovantes varia considerablemente de una temporada a otra. como se observa en la tabla (3a columna). 
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Ailo 'Redur. Número Log e (y) Log e (x) Log e RlP 
(R) desoves 

(P) 
.... _---------.------.------------------------------------------------
1974 130 12 4.867 2.484 -2.386 
1975 72 2 4.276 0.693 -3.583 
1976 JJ7 9 5.820 2.197 -3.623 
1978 73 1 4.290 O -4.290 
1979 52 3 3.951 1.098 -2.583 
1980 191 12 5.252 2.484 -2.768 
1981 J3 1 3.496 O -3.469 
1982 417 20 6.033 2.995 -3.038 
1983 1138 89 7.033 4.488 -2.549 

Tabla 78 Par8mclro~ aplicados al modelo paren lela _ progenie p,$tv[Í!Wtm PFr.odo 'l. " 191B. 

Aplicando el modelo o parentela progenie con la modificación sugerida por RounsefeU (1958) a la fónnula r-=PeB{!· 

"''''., llevando a cabo la regresión lineal entre los reclutamientos máximos anuales (R) en los muestreos y el número 

(fe desovantes LN (RlP) Y P. la pendiente resultante es equivalente a ó a1Pr y el intercepto equivale a=a1pr e 

intercepto a""e~ 'i así Pr-alb. 

Resultados regresión 

."3.355 
PFa!b 
Pm==Pr/a 
Rm""Pr eA'I/a 

b"-.O.OIl 
PF305 
Pm"90.5 
Pm""'l58 

La eCLlaci6n resultante R=PeH
}5{[,P/J()}) esta ecuación se expresa en la fig. 86. Con una máxima abundancia 

progenitora de 91 se alcanza el máximo rendimiento de .reclutas RM=958, el nivel de remplazamiento Pr=305. 

Considerando 2 ni\'eles de fecundidad estimada por 2 autores Fl (5xl0S); F2 (7.5xI05) según Lluch (1976) y 

Cárdel1íiS (1950) respectivamente. 

Año Numero Número RlP Rec. Ree. 
desovadas Reclutas R>Número f, f, 

Veces 
~-._.~~-~-----_ .. _-_.----_._------._-_._--._-------.------_._-----.-----------
1974 12 392 32.6 7.9XlOoS 2.9XIO· 
1975 2 56 28 2.8XI01 4.2X101 

1976 9 285 31.6 1.9XI01 2. I3X 10' 
1978 1 29 29 L4xlO7 2.17XIO' 
1979 3 89 29.6 4.4Xl01 6.6XI01 

1980 12 392 32.6 1.9XI08 2.9XIO' 
1981 1 29 29.0 1.4XI01 2.1Xl01 

1982 20 714 35.7 3.SXIOK 5.JXIO' 
1983 89 957 10.7 4.7Xt08 7.IXIO· 

filbla 19 Reclutamit:nto "órico 1'1 y F¡ para 'vol ~. _:~:S Periodo 1974 ·1983. 
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los reclutamientos esperados siguen el patrón de la curva parentela-progenie de la ecuación R""Pe"(l-PIP,) y establece 

que el numero ó porcentaje en los desoves podrian ser detenninantes si las condiciones ambientales son propicias. 

Periodo1974 -1983 

El camarón café presentó índices de mayor abundancia en la región de Topolobampo y las variaciones en los 

reclutamientos y erl el numero de hembras desovantes fueron considerables de una temporada a otra. 

Ano P(x) Loge P Loge R Lag e RlP R~P 

desovo 
------------------.-----_._--_ .. _------_._._._. __ ._._ .. _--
1974 131 4.875 7.584 2.709 2710 
1975 102 4.625 6.780 2.155 2216 
1976 880 6.780 8.792 2.012 5095 
1977 206 5.328 8.023 2.695 3750 
1978 37 3.611 8.306 4.695 898 
1979 110 4.700 6.972 2.272 2358 
1980 36 3.584 7.116 3.532 875 
1981 72 4.227 6.760 2.533 .1646 
1982 ·187 5.231 8.200 2.969 3525 
1983 12 2.485 6.420 3.935 303.9 

Tabla &0 MOIk:lo parentcla - progenie}' o~,i'''''-~Ol$iJ periodo 1914-1983 

La regresión lineallog RlP y P . 

• ~3.052 
lrO.OOI7 
P~1913 

RM~5592 

PM<588 

Ecuación =R=PeJ05U1.PII9IJ) 

La fig. 87 representa el modelo parentela-progenie 
en la región Golfo de Calífomia Sur (Topolobampo) 

El camarón café durante el periodo 1974·1983 presentó un nivel de remplazamiento de Pr"1913 es decir la progenie 

rntl\ima necesaria, c.on UI\ redutamiento máximo sostenible RM=5592. correspondiente a una parentela máxima 

sostenible de 588 desovantes: es decir. con un promedio de 588 desovantes x hora arrastre, se obtendría un nivel de 

reclutamiento máximo de 5592 reclutas x hora arrastre, 

Consid·erando que la especie ;;.; tuviera una fecundidad promedio de 5X lO' huevecillos X hembra de 

acuerdo con lo expresado por L..Iuch (1976) se expresa con FI y F2 1a fecundidad promedio de 7,SOXIOs. 
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Temporada Hembras Número R Número Reclur. Reclut. 

desov. Reclutas veces> (XI09)F. (X/O')P, 
.. ,-----.-... _------.. -._-----._-------.. -.--.------.-----------_. __ . __ ._---~-
74-75 131 27/0 20.6 J.3XIO" 2.02X/O' 
7.1-76 /02 2216 21. 7 2AXIO'" 2.\X/O' 
76-77 880 5095 5.78 2.5XIO' 3.8X/O' 
77-78 206 3750 18.20 I.SXI09 2.8X/O' 
78-79 36 898 24.20 4.4X/O' 6.7X/O' 
79-80 110 2358 21.43 1.txlO<J 1.7XIO' 
80-81 36 875 24.3 4.3XIO' 6.7XIO' 
81-82 72 1646 22.86 8.2XIO· 1.2XJ09 

82-83 187 3525 18.85 1.7XI09 2.6XIO' 

T atila 81 rctlullunienlos eslimados con F, y Fl ~. ,," ~ ~ . '.J~') .3'11\ 19-81 

De ac~erdo con las estimaciones realizadas con las fecundidades teóricas promedio Ff y F"l. de Lluch (1976) y 

HemMdez (1976), se observó que las temporadas 75-76, 76-17 Y 82-83 presentaron los reclutamientos más 

numerosos de camarón cate. al comparar estos reclutamientos con la producción de camarón en la zona de Mazatlán, 

Sur de Sinaloa se observa: 

Temporada Caplura total (Ion) Reclutamientos (Topolobampo) 
(Mazatlán) Estimados 

76-17 
77-78 
78-79 
79-80 
80-81 
81-82 
82-83 

7138 
6674 
7204 
7268 
8312 
8501 
8628 

2.5XIO' 
1.8X109 

4.4XIO' 
1.1Xl09 

4.3XIO' 
8.2XIO' 
/.7XJO'I 

Tabla 82 relacwn captura tolal- ReclutamIento MazatlánITopolobampo. 

LQ~ anos de mayor reclulamiento coinciden en fénninos generales con los aftos de mayor captura aun tratándose de 

¡WililS de pesca adyacentes pero ambas dentro del Bajo Golfo de California. 

Temporada 91-92 

Topolobampo. 

Con el fin de analiZ3r y comparar el comportamiento de las 4 especies comerciales que .... e pescan en el área de 

Topolobampo se seleccionó la temporada 91-92 integrándose datos de muestreos durante la veda y la temporada 

comercial a través del muestreo en plantas congeladoras. cabe aclarar que la aplicación del modelo de Ricker el1 este 

cnw se aplicó con datos de hembras desovadas por mes . . :.,',-_:1';'~:,Y.ltt~!;. -En este caso los datos disponibles abarcan de 



OClubre a abril e incluyen en fonna talalla duración de la temporada comerc.ial. 

Mes R P LogeR LogeP LogeRlP R=p4 4lJ(I-P/b 801 

Reclut. estimados 

octubre 119 4.779 O 4.779 44 
noviembre 32 O 3.465 3.465 
diciembre 24 O 3.178 3.178 
enero 63 3 4.143 1.098 3.045 36 
febrero 49 4 3.891 1.386 2.505 25 

mm" 40 3 3.688 1.098 2.590 36 
abril \3 1 2.564 O 2.564 44 

Tabla 83 l1'Iode\cpan:l\\..:ln.pJO~enie .iJ:"":íU Topolobampo Temporada 91-92. 

La regresión lineal enlre Log e RIP y P 

a"4.433 PR.80 
"""0.65 RM=47.5 
1"0.70. PM=1.S3 

La ecuación R=PeU1](I.P/6&o) 
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En la fig. 88 se muestra la curva parentela-progenie que indica que el PM es mayor que Ps que se interpreta en el 

nümero óptimo de parentela Pm > que el número de parentela sostenible Ps fig, 88 (parte superior). 

En este caso para obtener fecundidad se consideró el número promedio de huevos por hembra promedio, 

considerando la longitud modal alcanzada durante ese mes y la ecuación de Garcla (1976) para !~iiI'Qs(ti$ 

F:=O.OOO7XL3 'HJ'I considerando lo anterior. 

Número de Número Núm. Núm. R> 
Mes lt huevecillos. desoves Recl\.lt. veces Rec. 

desojados (X 1 O,> 

OCI. 155 304472 44 44 13.3XIO' 
nov. 167 4085'12 O ------------
dic. 180 549120 O ------~------

ene. 185 611785 3 36 12 22.0XIO' 
febo 190 679632 4 25 6 65.2XIO' 
mar. 193 722948 3 36 12 22.0 
abr. 195 752948 1 44 44 13.3 

~-----------

Número~575636 13.5XI0' 

Tabla 84reclutamienlo _;" " segun modelo RickerTemporada91-92. 

Pam obtener los red\.ltamientos se multiplicó el número de progenitores por el número de huevecillos desovados por 

hembra según ecuación de fecundidad de Garcla (1976), el resultado se multiplit,;;a a su vez R>número de veces y se 

obliene el reclutamiento teórico sin considerar mortalidad anual. 
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De acuerdo con los resultados expresados en la tabla anterior es probable que los desoves masivos de esta especie se 

presentaron en mayo o junio y en el mes de enero o febrero se presentaron desoves secundarios; sin embargo, cabe 

aclarar que las estimaciones de R se realizaron con la ecuación parentela-progenie, que no considera los efectos de 

los parámetros ambientales sobre la población . 

. .. : ..... 

El camaron blanco ",." ... :e captura entre las 4-10 brazas de profundidad preferentemente y también en esta 

región se captura en aguas protegidas. El parámetro de fecundidad utilizado se hizo a través de las consideraciones 

de Lluch (1976), Sepúlveda (1981). Considerándose dos nuevos niveles promedio de fecundidad FI (500,000 

huevecillos desovados por hembra) y F2 (700,000 huevecillos desovados por hembra). 

Mes R P l<>geR Loge P Log R/P R=Pel2Z4(1-1'1J696) 

. __ .. _--_ ...•. -._-_ .. _.-._--_ .. -... _ ...... _-........ _-........ _-._ ....... ---.... 
jun_ 739 23 6.605 3.135 3.470 373 
ju!. 554 110 6.317 4.700 1.617 342 
ag. 282 42 5.641 3.737 1.904 475 
sep. 337 34 5.820 3.526 2.294 447 
oc!. 154 15 5.036 2.708 2.328 283 
nov_ 316 O 5.755 
dic. 474 9 6.161 2.197 3.964 190 
ene. 279 8 5.631 2.079 3.552 172 
febo 388 47 5.961 3.850 2.111 483 
mar. 174 33 5.159 3.496 1.663 443 

Tabla 8$ modelo parentela progenie _~';'-:¡O;2~Il~j • < ";~t'.Y!.·n, 

La regresión Log RIP Y P dio como resultado. 

0"3.224 PF169.68 
b"·O.O 19 RM~486.5 

FO.70 PM=52.69 

Ecuación 
R=Pel2-4(I.P/IW681 

L., fig. 89 muestra que el número de reclutas máximo (RM) sostenible presenta un nivel de 486.5 y que el nivel de 

progenitores óptimo (PM) equivale a 52.6, del mismo modo el nivel de progenitores de remplazamiento Pr=169.6, 

también en este caso PM>PS, es decir el nivel óptimo de progenitores es mayor que el nivel sostenible de 

progenitores. 

El nivel máximo de reclutas RM=486,5 por debajo de este nivel el número de reclutas empieza a disminuir, para 

eSfimar los reclutamientos teóricos se utilizaron los niveles de fecundación FI y F2 
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P R RlP Reclut. Reclut. 

Numero Número R>Número con F, con P2 
Mes desoves Rec. veces (XI0') (XI0')' 
... __ ; _____ ~ _____ • _____________________ ._ .• ___________ -___ 0----__ ----

jun. 23 363 16.2 \.8 2.6 
jul. 110 342 3.1 \.7 2.3 
ago. 42 475 11.3 2.3 3.3 
sep. 34 447 13.1 2.2 3.1 
OCI. 15 283 18.8 lA 1.9 
nov. O 
dic. 9 190 2\.1 .94 \.3 
ene. 8 172 21.5 .86 1.2 
febo 47 483 10.2 204 3.3 
mar. 33 443 13.4 2.2 3.1 

Tatlla ~ n:lación reclutarmenlos mensuales ( --' ;Q¡<t.!M.! ""0;::". ·'.di:'. 91-92 

Se observó que tos reclutamientos teóricos esperados inciden en los meses de agosto y septiembre sin menoscabo a 

los que se presentarían en febrero y marzo de 1992; es decir, se presentaron en periodos diferentes 2 pulsos de 

desoves masivos durante la veda (pulso de verano) y al finalizar el invierno. 

También se observó que en los valores aproximados a PM=50.6 los meses de agosto, septiembre, febrero y marzo 

(42.34.47 Y 33), nivel de progenitores, el reclutamiento teórico es mayor; sin embargo, cuando sobrepasa a PM 

como es el caso de julio (110) el nivel de reclutamiento que deberla ser mayor, en cambio disminuye, lo que se 

interpretarla que cuando los niveles de la parentela superan considerablemente los niveles de PM (número de 

progenitores óptimo) hay una declinación en el nivel de reclutas con al tendencia a Pr que es el nivel de 

remplazamiento necesarío para reemplazar a la población, 

Los resultados de la estrategia reproductiva de la poblaciones de camarón café en la región de Topolobampo, 

incluyen además del períOdo de pesca comercial, los meses correspondientes a la veda GURio a septiembre). 

Mes R P logeR Loge P Log RlP R=Pel6Sl(I.PlSlO21) 

(R estimada) 
.. -.-... _ .. __ ..... _ ... _._._ ... _._._------------._------------"-------."------""--------,---
jun. 3394 51 8.129 3.931 4.198 1572 
jul. 4019 144 8.298 4.969 3.329 . 2949 
ago. 3865 271 8.259 5.602 2.625 3174 
sep. 
oc!. 536 11 6.284 2.397 3.887 404 
nov. 599 6 6.395 1.791 4.604 225 
dic. 668 46 6.504 3.828 2.676 1450 
ene. 884 53 6.784 3.970 2.812 1620 
febo 1150 \03 7.047 4.634 20413 2527 
mar. 332 13 5.805 2.564 3.241 474 
abr. 342 10 5.849 2.302 3.547 369 

Tabla 31 modelo parenlela progellle: ;·;'~···-.UTopolobampo 
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Duranle la veda se observó que los meses de julio y agosto representaron los desoves masivos, aunque durante el 

mes de febrero se presentó otro desove masivo. Es importante aclarar que de acuerdo al modelo los valores de P 

representan una expectativa teórica de R sin considerar mortalidad; es decir, el modelo estima en fonna absoluta la 

e...:pectaJiva matemática de reclutamiento potencial. 

La especie denominada camarón rojo o cristal en esta región se presenta preferentemente entre los 54 y 90 metros, se 

presentó entre junio ,diciembre. enero, y febrero. 

Mes R P Log e R Lag e P Lag e RlP R=PeJ 169(I.P!266416) 

jun. 781 25 6.660 3.718 
0<'. 
nov. 24 O 3.178 
dic. 207 6 5.372 1.791 
ene. 158 6 5.062 1.791 
febo \68 \3 5.123 2.564 
mar. 49 O 3.89\ 
abr. 295 O 5.685 

La regresión lineal entre Lag e R/P y P 

8<3.\97 
b~·0.OOOI2 

3.442 

3.541 
3.271 
2.549 

Pr-26641.6 Ecuación R:=Pel 191(1.Pl26 6X:IO)l 

RM=74982 
PM=8330 

610 

147 
147 
317 

La curva del modelo parentela#progenie se expresa en la fig. 91 (inferior) en donde se observó que el nivel de 

reclutamiento máximo sostenible de 74.9XIOl con un nivel óptimo de progenitores de 8.33XlOl y una parentela de 

remplazamiento de 36.6Xi0
1

• En este caso al no existir estudios de antecedentes de fecundidad no se realizaron 

simulaciones teóricas de reclutamiento total como en el caso de las especies anteriores; sin embargo, al comparar la 

curva parentela-progenie con las otras 3 especies comerciales, es la curva que presenta una pendiente más 

pronunciada lo cual se interpretarla como que del nivel de máximo reclutamiento al nivel de remplazamiento existe 

una "calda" súbita; es decir, en un tiempo relativamente corto el nivel de la parentela declina lo cual es difícil de 

prever. en ténninos de cambios ambientales. 
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Las estimaciones para el camarón azul incluyen en el perIodo de la veda (junio. julio y agosto)que fue cuando se 

presentaron mayor número de hembras desovadas. 

Mes R P LogeR Lege P Log.RlP R=:Pe21J8(I-P19D9) 

•••• _._ •• _____________ • ___ ._ •• _ ••• _. _______ ._._ •• ____ • ____ 0.--" .•••• - ••• _--_··._._._. 

jun. 38 O 3.637 
julo 61 8 4.110 2.079 2.031 102 
ago. 218 18 5.384 2.890 2.494 172 
0<1. 26 \ 3.258 O 3.258 \6 
nov. 40 O 3.688 
dic. 12 O 2.484 
ene. 21 1 3.044 O 3.044 \6 
febo 39 3 3.663 1.098 2.565 44 
mar. 20 2 2.995 0.693 2.302 30 

Tabla 91 modelo parentela-progenie ,.;!/lfmt";1 costa W.B c.s 

a'="2.778 
Pr=95.79 

b~-0.029 

RM~204.6 

Ecuación R""PeL.178(I.PR516) 

PM'"l4.48 

En el caso de .' ./:.Zi!.J..-. el número de desovantes de remplazamiento equivale Pr=9S.7 este nivel seria el mfnimo 

necesario para obtener 2.13 veces más el nivel de reclutamiento máximo RM::204.6, este nivel se alcanzarfa con un 

nivel óptimo de progenitores de 34.48 (PM) en este caso el nivel de PM es mayor que Ps.. ya que al nivel de Ps 

(nÍlmero de progenitores sostenibles) equivaldría un Rs del 160; es decir, Ps:=:63 corresponde Rs""160, Esto se 

observa en la fig, 92 (inferior), para las estimaciones de los reclutamientos teóricos se utilizó la ecuación de 

fecundidad de Garef/! (1976) F=O,00071
94.l y las tallas promedio de las hembras desovantes en el mes 

correspondiente. 

Mes L. Número desovo R RlP Fec, Reclut. estimado. 
hembraS desovo P 

.-.~_. __ .. - .. _._ ... __ . __ . __ .-........... _ ........ _._.--._----_ .... -_ .. -.. _-
jun. 150 O 38 -_._---- -....... -. 
ju!. 152 8 61 7.62 280618 17.1 
ago. 160 18 218 12.11 340513 74.8 
ocl. 172 1 26 26.0 456863 11.8 
nov. 180 O 40 
dic. 179 O 12 
ene. 187 1 21 21.0 635286 13.3 
febo 190 3 39 13.0 676431 26.3 
mar. IS5 2 20 10.0 608914 12.1 
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Tilbla 92 rcclutamientull1ooelo parentela-progeme . , . ./._lTOJtria 

De acuerdo a las estimaciones anteriores en la temporada 91-92 el de agosto representa el mayor reclutamiento; sin 

embar~o. en el mes de febrero se da un reclutamiento considerable (no mayor que el presente en agosto) asl el 

camarón azul en altamar durante la temporada 91-92 se explotó comercialmente hasta el mes de abril, debido a los 

desoves presentes en enero y febrero de 1992. pero estas generaciones ó cohortes alcanzarlan su máximo desarrollo 

h351a la siguiente temporada. 

Las evaluaciones del modelo parentela-progenie son como herramienta para analizar las expectativas de 

reclutamiento. como factor dependiente del número de pf~genitores presentes en un área determinada, involucró 

numero de desovadas encontradas en los muestreos biológicos realizados durante la temporada de 91-92 en la Costa 

Occidental de Baja California Sur. 

Mes R P LogeR Log e P Log R/P R~PeH~a(l.PI205) 

._----._----------_._---------------------_._-------.------------_._-----
oc!. 115 2 4.744 0.693 4.051 47 
no .... 749 7 6.618 1.945 4.673 \53 
dic .. 319 22 5.765 3.091 2.674 381 
ene. 290 17 5.669 2.833 2.831 319 
febo 904 81 6.806 4.394 2.412 560 
mar. 166 7 5.111 1.945 3.166 153 
abr. 36 2 4.025 0.693 3.332 47 

Tabla 93 Modelo parenle1a-ptogenJe . ~.<.:¡¡fJ1"J:K"13 cosla W.B..C S 

Los parámetros estimados a través de la regresión lineal Log e R/P y P. 

."3.658 
b"-O.OI7 
FO.62 

PF205 
PM"56.04 
RM"799.5 

Ecuación 
R=Pe J6SSCI.PI205j 

Las variables estimadas se muestran en la fig .. 93 (superior) en donde se interpretarla que el número de progenitores 

de remplazamiento Pr=205 para obtener niveles máximos de reclutamiento aproximadamente 3 9 veces mayor, ó 

sea RM=799.5 este nivel se obtiene aproximadamente con un nivel de progenitores óptimo PM=56.04. Para la 

aplicación de estimación de los reclutamientos teóricos mensuales se utilizó la ecuación de Garcfa (1976) 

F=O.0962L1
'.IM! a las tallas mensuales promedio de longitud correspondiente a las tall~s promedio de hembras 

desovadas. 

L, Número 
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M« desovo desovo R RlP F~0.0962 F~2.964 

(P) Gareta Rec.6XI06 

---_.----------------.--------------------------------.---------"-"------------
OCI. 145 2 115 57 245171 27.9 
nov. 155 7 749 107 298757 223.7 
dic. 160 22 319 15 328236 108.3 
ene. 164 17 290 17 353160 102.0 
reb. \75 8\ 904 11 428094 381.4 
mar. 170 7 166 23 392849 632 
abr. 182 2 56 28 480868 26.9 
valor 
teórico x 175 XS6 X799 XI42 X428094 X340.4 

fOOl;l l}.J rcclUlamlcnlOS mensuales úe /~ '. ~., ',!:,-'..:..,.c:. modelo Ricker (1975) 

De ílcuerdo con la estrategia reproductiva del camarón caft en la platafonna continental de la Costa Occidental de 

Baja California Sur. se observaron 2 reclutamientos masivos importantes, el que se presentarla en noviembre, en 

donde recae la captura comercial cons'lderable; y también se manifiesta un reclutamiento masivo en febrero (1992). 

Es importante aclarar que de acuerdo con el modelo parentela-progenie el valor teórico máximo de PM""56 sería de 

799 y de 340.4XtOb individuos~ como se observa la longitud total de las hembras es detenninante en el número de 

huevecillos desovados. pero el modelo matemático como tal excluye la mortalidad total anual y mensual por lo que 

los reclutamientos estimados son expectativas cuantitativas de los reclutamientos; sin embargo. en la gran mayorla 

de los casos existe una correspondencia entre el número de progenitores y el número de reclutas esperado. 

DISCUSIÓN. 

Allo Centro de California (Puerto Peñasco y Guaymas) 

Estableciendo una comparación entre el comportamiento del camarón café en el Alto Golfo. zona 10. Puerto Peñasco 

y la lOna 20. Guaymas. Sonora. es claro en ambos casos que la fecundidad es un factor íntimamente relacionado con 

los volúmenes de reclutamiento como se observó en la tabla 77a que compara clf y reclutamiento estimado. La 

correlación calculada de 0.&6 ratifica esta aseveración: Garcia (1976) en su trabajo de Fecundidad del Camarón Café 

y Azul en Puerto PeHaseo y Guaymas establece que existen pequellas diferencias entre las 2 regiones en lo que al 

camarón café y azul conciernen y afirma que en la relación fecundidad-longitud existe delta diferencia entre el área 

norte de Pei'tasco y el área centro de la zona 20 Guaymas. 
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Se comprobó que la estrategia reproductiva del camarón azul y café es variable de una temporada ó otra y que los 

\'ohimenes de los reclutamientos influyen relativamente en el éxito ó las crisls de producción en las diferentes 

temporadas, fig. 81 (Reclutamientos veda periodo 1974·1983), y fig. 82 (Producción global periodo 1974·1983). 

Ut11izando un promedio de fecundidad teórica Lluch (1976) de 5XI0shuevos por hembra desovante, la aplicación 

del modelo parentela-progenie y los valores de fecundidad externados por García (1976), se implantó un cuadro 

comparativo para comprobar las diferencias entre la zona 10 de Puerto Peñasco y la zona 20 de Guayrnas, en 

diferentes peñooos de tiempo. 

Temporadas 

86 - 87 
87 - 88 
88 - 89 
89- 90 
90- 91 

Reclutamientos 
zona Peñasco 

2.5IXIO' 
I.06XIO' 
8.3XIO' 
4.8X101 

4.5X101 

Reclutamientos XI0B 

zona Guaymas 

2\.9 
7.9 

28.8 
19.3 
3.6 

2\.4 
14.8 
8.1 

16.1 

Año 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1982 
1983 

Tabla 95 cnmparnll\':¡ y e\'alualiva de reclutamientos zona Peñasco y zona Guaymas. 
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RELACION FECUNDIDAD COMPARATIVA INTERREGIONAL 

La diferencia cuantitativa entre las 2 regiones está en función de el área de distribución (mayor área habitable en la 

zona 20); y se podría interpretar también como una posible tendencia a la intensidad de los desoves según 

Sepúlveda{ 1991) en el área de Peñasco la duraCión de los desoves es más restringida que en la zona 20, mientras que 

en la zona de Peñasco de influencia templada se suelen presentar de 1 a 2 cohortes masivos por temporada, en la 

zona de Guaymas se suelen presentar de 2 a 3 cohortes. Según García (1976) suele eXistir una pequeña diferencia 

enlre las 2 zonas en cuanto se refiere al inicio de temporada de reproducción. en la zona de Puerto Pefiasco el 

periodo reproductivo es más corto y tardío; en cambio en Guaymas este periodo es más amplio y oportuno 

SeplHveda (1991). por lo que en Guaymas se pueden presentar hasta 3 Ó 4 cohortes masIvos por temporada, en 

cambio en la zona de Peñasco se presentan de 1 a 2 cohortes lo que podría influir en la diferencia en los valores de 

fecundidad. 

Según Garcia (1976) en Puerto Peñasco, Sonora para P.ca!ifomienslS. 

F~.0388 L3.207 Y en Guaymas, Son. F~.0962 L2.9642 

RELACION RECLUTAMIENTOS - PRODUCCION 

No parece exislir una correlación entre los niveles de reclutamiento y la captura total global r=0.11; sin embargo, es 

importante aclarar las siguienles condiciones: 

A) El reclutamiento puede ser óptimo, pero si las condiciones ambientales son adversas esto no se refleja en 

la prooucción (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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A.10 Captura total e/f Reclutamiento 

prom.fon/día anual, 
pesca. (X 10') ______________ . ________________________________________ .-_0 __ -

1974 4665 0.76 21.9 
1975 4168 0.74 7.9 
1976 5175 0.72 28.8 
1977 4828 0.63 19.3 
1978 4827 0.63 3.6 
1979 5520 0.62 21.4 
1980 6774 0.61 14.8 

1 aMn qfo rt18(:lóll rcdutamienlo c:lplum IOlal )' elr periodo 74-80. 

Como se observó los reclutamientos pueden ser relativos y para garantizar, el éxito de una temporada y su 

influencia. depende de las condiciones ambientales. precipitación pluvial, oscilación térmica, descargas fluviales, 

elc.; asi el éxito de una temporada dependeria de 3 condiciones básicas; el reclutamiento oport\lnO, condiciones 

ambientales propicias y relación cuantitativa adecuada; es decir, niveles de equilibrio entre progenitores y reclutas, 

como lo mostró el modelo parentela-progenie. No siempre niveles masivos de progenitores garantizan altos 

reclutamientos, y estos a su vez capturas altas. o bien niveles limitados de reclutamiento bajos de progenitores 

indicarian abatimientos en la captura. 

Golfo de California Sur (Topolobampo) 

tos reclutamientos reproductivos durante la veda son indicadores de concentraciones masivas de camarón y durante 

ell'eriodo 1974-1983 se presentó una tendencia de reclutamiento masivo durante los meses de agosto y septiembre; 

sin embargo. en algunas temporadas se llegaron a presentar en el mismo periodo de veda hasta 2 máximos, 

temporada 1975 y 1977, también con frecuencia coincidieron los mayores niveles de reclutamiento con la mayor 

incidencia de hembras desovantes (figs. 81 y 82a) al analizar el periodo 1974- J 983. 

Al correlacionar las temporadas con los 2 niveles de reclutamiento que aparecen en la tabla los al'los 82 y 83 

presentaron los mayores niveles de reclutamiento potencial, considerando los desoves. nümero de hembras 

desovantes como factores reales aplicados al modelo parentela-progenie y los factores de fecundidad teórica y 

reclutamientos potenciales. se reconocería que las temporadas 82-83 y 83-84 fueron influenciadas benéficamente a 

la pesquerla y seria posible en ténninos reales que el fenómeño del ''NiHo'' que se presentó en 82 y 83. influenció 

benéficamente a la pesquería del camarón tanto el azul como el café, al analizar la temporada 91-92 (recIente) y 

considerar los resultados mostrados en las tablas 83 y 84 el comportamiento reproductivo de la especie· lJ. ',' .. <_ 

hace suponer que durante esta temporada especifica el número de hembras desovantes fue limitado, por lo que la 
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magnilud de los reclufamientos teóricos potenciales lo fueron también, de la misma fonna se Intuye que los desoves 

mnsivos se presentaron de mayo a septiembre durante la veda: y que en enero y febrero se presentaron 

redtllamientos masivos 65.2 y 22X 106 individuos. lo que también presupone que estos reclutamientos potenciales 

provienen de desoves que se llevaron a cabo fambién durante la veda de ejemplares que presentaron tallas de edades 

aproximadas a I año. No hay antecedentes de autores que han hecho estudios de modelo parentela-progenie en esta 

arca específica. 

Esla eS}lecie eurihalina fue considerada en la temporada 9\-92, en donde se observó una estrategia reproductiva más 

amplia en tiempo y espacio que el camarón azul considerada también especie eurihalina, los niveles de parentela y 

de progenie cuantitativamente abarcaron mayor volumen, detectándose 2 niveles de reclutamiento óptimo en julio y 

.lg0StO. este nivel correspondería al nivel de progenitores más importante para la rempOlada comercial, (nivel de 

progenitores de verano); sin embargo. en los meses de febrero y marzo se observó un nivel de reclutamiento (3.3 y 

3.1 X IOI)semejanle al de verano, así de acuerdo con lo observado en las tablas esta especie present6 reclutamientos 

en verano y al finalizar el invierno. los niveles de fecundación FI y F2 se consideraron de acuerdo a lo referido en 

Uueh (1916) y Hemández (1916). aunque de antemano se sabe que tos niveles de fecundidad varian 

latiludinalmenle. con la talla de los individuos y con la especie por lo que estos niveles son teóricos y constantes, asf 

los resultados van a variar en función de número 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 

evolución de la estrategia reproductíva del camarón blanco durante la temporada 91-92. También se aprecia de 

acuerdo a lo expuesto en las tablas; durante el periodo octubre-enero se presentó Una notable disminución tanto en el 

número de hembras desovantes como los niveles de reclutamiento FI y F2 lo que podría explicarse como efectos 

colalerales de la baja en la precipitación pluvial y \a disminución ténnica en los fondos de la platafonna continental, 

se observó (Sepúlveda 1991) que la oscilación ténnica tiene un rango de 5~7°c y que la zona de Topolobampo en 

tina zona de transición para el camarón blanco ya que en esta región donde empieza a establecer dominancia su 

abundancia con respecto al camarón azul 58% y 42% respectivamente, la cual se va acentuando en la zona 40 de 

Mazallán hasta llegar a dominar en un 90% y 10%. Esto podrfa ser indicativo de su tendencia más tropical que 

r \frlirm/ris . 

El modelo teórico resultado de las observaciones de los muestreos realizados en allamar para P.califOrmensis 

revelaron que el número de reclutas en temporadas inmediatas una de otra. dependen relativamente del nivel 

cuantitativo de progenitores, desovadas y en menor proporción, del número de machos. Al1alizando el periodo se 
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obscr\'ó 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 climáticas 

favorables por el efecto de "Iropicalización" del fenómeno del "NiHo" benefició a esta especie estenohalina, de 

acuerdo con estudios realizados por Del Valle (1987) y LIt/eh (1990) que relacionan la temperatura del océano y su 

efecto en la producción camaronera se podría dedUCIr que este aumento en la temperatura o "Trapicalización" en 

aguas latitudinales con tendencia a templadas, favorecieron la producción de camarón, no solo en la zona de 

Topolobampo sino en 1érminos generales en todo el Golfo de California. igualmente es importante aclarar que en la 

temporada 75·76 y 76~77 se observaron grandes reclutamientos y su repercusión en la captura también se vio 

reflejada: de acuerdo con la tabla 88: que relaciona captura-reclutamíento Mazatlán·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 

ratificó 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 

invierno). 

La aportación del camarón café a la producción global en la zona 30 es de una magnitud del 70 al 75%, en esta 

región y su abundancia dominante con respecto a la otras 3 especies está en función de su mayor distribución 

batimétrica entre 32 y 90 metros Sepúlveda (1991). 

El análisis y la discusi6n de esta especie se fundamentó en los resultados de la temporada 9 \ -92 por lo que de 

ninguna manera tienden a ser concluyentes por tratarse de una especie poco estudiada; Gardul'lo (1990) realizó un 

estudio en el litoral de Sinaloa sobre el comportamiento de esta especie; sin embargo. al analizar los resultados 

aportados por el estudio de Sepúlveda (1991) se pueden establecer algunas conjeturas sobre la estrategia 

reproductiva del camarón rojo o cristal, los reproductores aparecen discontinuamente en el tiempo, pero es en los 

meses de diciembre. enero. Febrero cuando se localizaron el mayor número de hembras desovadas. ya en el anterior 

estudio del autor en la zona de Mazatlán se reconoció la tendencia de esta especie a efectuar desoves en estratos de 

mayor·profundidad entre los 54 y 90 metros, coincide por lo descrito por Sepúlveda (1991) en cuanto a mayor 

porcentaje de hembras desovan tes junio, los desoves en está área son en periodos de tiempo corto, al observar la 

tabla 90 y la fig.91 se observa que la pendiente de la curva parentela-progenie presenta una "caida" o pendiente 

<,,¡¡bita lo que se interpretaría como el tiempo en el que la parentela declina el cual es callo. También se deduce de 

acuerdo a los resultados mostrados en la tabla que los desoves en invierno suelen ser más significativos que en el 

verano lo que demostraría la preferencia de esta especie para adaptarse a condiciones climátIcas de menores rangos 

de temperatura y mayor profundidad. 
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Discusión sobre la dinámica Interespecítica. 

Al establecer una comparación de las 4 especies de camarón en el área del Bajo Golfo de California, zona 30 de 

Topolobampo, Sinaloa se concluye que, en los casos de P.calilOrniensis y P. vannamei se presenta una curva 

parentela-progenie de distribución amplia y abierta; sin embargo, las pendientes de las figs. 89 y 90 reflejan un 

remplazamiento diferencial, que en el caso de P.stvlirosrris disminuye en forma notable. en cambio la parentela de 

remplalSmiento en las especies estenohalinas (café y rojo o cristal) y en la especie eurihalina P. vannamei, alcanza 

valores de mayor magnitud. Considerando que los resullados están ajustados por la ecuación de Ricker, que 

considera hembras desovantes. se podría concluir que entre más pronunciado es el desove en el tiempo mayor 

intensidad presenta y mayor pronunciamiento presentan las curvas de reclutamiento asl como los niveles óptimos PM 

y RM. mayor expectati-vas de sobrevivencia podría haber en las poblaciones camaroneras. 

Especie Café Blanco Az.ul Cristal o Rojo 

3.65 3.224 4.433 3.197 
~, 

p, 830.2 169.6 6.80 26.6X10 
Pm 227.2 52.69 1.53 8.3X10 
RM 3226.4 486.5 47.50 74.9X10 

Tabla 97 de pararnttros estimados modelo parentela-progenie. 

Al dividir P,/P,t se obtiene el valor de (a) en la ecuación lo que significa la distancia existente 

enlre ~J valor PM óptimo de PM (progenitores) y el número mfnimo de remplazamiento que se interpreta como el 

numero de progenitores a partir del cual la curva sufre un abatimiento. 

En tos valores de la tabla 97 se observó 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. 

Cosla Occidental Baja California Sur. 

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente en el modelo parenteJa·progenic se deduce que durante la 

lemporoda 91-92. con la aplicación de la ecuación de fecundidad estimada por GaTcla (1976), F=00007Ll~H , la 

fccundltción presentó una variación de 280X t 01 hueveciJIos por hembra a una longitud total 150mm, hasta 670X 10; 
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hucvecillos por hembra a una longitud de 190 mm, lo cual influyó en forma determinante en los reclutamientos 

potenciales estimados: es decir. la fecundidad evolucionó desde las hembras desovantes con tallas de ISO mm hasta 

las hembras desovantes de 190 mm longitud total, es notable el reclutamiento potencial del mes de agosto ya que 

pese a que las hembras no presentaron una talla reproductiva considerable 160 mm; el reclutamiento fue el más alto 

74.8XIO" individuos. El criterio de aplicar las estimaciones de García(1916) se sustentan en equivalencias que el 

camarón 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 teóricos (de que existe una sobrevivencia 

absoluta); sin embargo. las estimaciones teóricas reflejan cuantitativamente la magnitud del desove y su impacto en 

el reclutamiento, por lo que los mdicadores no están fuera de la realidad absoluta y se relacionan con abundancias 

relativas de los reclutas esperados a partir de un determinado nivel de reproductores, progenitores ó progenie, 

Los parámetros aplicados de fecundación para el camarón café provienen de la ecuación estimada por Garcfa(l976) 

F=O.0962L:'>M2, y las tallas consideradas presentaron un intervalo de 145 mm a 182 mm de Lb as! el número de 

huevecillos por hembra desovada vario de 2.45XIOs a 4.8XI05
• Comparando los reclutamientos potenciales del 

call1arón café y el azul a lo largo de la temporada 91-92 se observó la dominancia cuantitativa del camarón café en el 

área de la plataforma continenral. 

Mes P . .'ilyliroSlris P.califOrniensls Proporción % Proporción % 
XI06 XI06 P.slyliroslris P.californiensis 

nov. 11.8 27.9 29.7 70.27 
oc!. 223.7 100.00 
dic. 108.3 100.00 
ene. 13.3 102.0 0.54 88.46 
febo 26.3 381.4 6.46 93.54 
mar. 12.1 63.2 16.06 83.94 

63.SX10b 906.5XIOb 

Tahla 98 reclutam1ento· proporcIón especies P sf¡JhrOSlrtS y P mli(prniensls costa B.e S 

En lénninos absolutos de 970XIO
b 

individuos potenciales, 906.5 XI06 representan la especie P.calitormenSls y 

6J.5XIOt> a la especie P slih'roslri.'i es decir, 93.45% fue camarón café y 655% fue camarón azul. También se 

deduce de acuerdo a la presencia de hembras desovantes P.californiensis presentó desoves masivos durante agosto y 

febrero mientras que'- presentó durante el mes de febrero. 
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RESULTADOS 

SECCIÓN: BIOLOGÍA PESQUERA 

(CENTRO GOLFO DE CALIFORNIA) REGIÓN GUA YMAS ZONA 20. 

En la región de Guayrnas durante el período 1980-1991 5e presentaron fluctuaciones en la producción de camarón de 

allamar fig. 94. En todo el pacífico mexicano y la región Norte y Centro del Golfo de California no fue la excepCIón 

)'a que los altibajos en la producción han preocupado al sector productivo. Durante el período 1980-1991 la captura 

lotal ha fluctuado entre 5500 y las 1600 toneladas, así también el número de barcos ha experimentado variaciones 

que fueron de lus 330 a los 480 barcos. Así el objetivo de esta sección es evaluar a través de los modelos de Schaefer 

(1954) Y Fox (1910), la influencia del esfuerzo pesquero y su repercusión en los rendimientos captura/barco y el 

número de embarcaciones necesano para alcanzar el máximo rendimiento sostenible, así como el esfuerzo óptimo 

requerido para llegar a éste fin. 

Modelo de Schaefer 
Esfuerro (1) 

Temporada Número de barcos 

1980·1981 481 
1981-1982 392 
1982-1983 342 
1983-1984 383 
1984-1985 337 
1985-1986 350 
1986-1987 361 
1987-1988 377 
1988-1989 372 
1989-1990 370 
1990-1991 330 

Tabla 99 Datos para el modelo Schaerer y de Fox. 

COIl los ajustes realizados en la región hteral entre c/fy f 

a= 6.60 
b~ O 0012 

UC(>= 6.60 
Us~ 3.30 

Ecuación 

Ye = Uoof. bf2 
Ó 

,/f 

11.34 
11.25 
16.20 
13.59 
8.69 
11.89 
13.84 
10.49 
8.49 
9.16 
4.80 

fop= 275 

Yms=907.5 

Y, = 6.60 (f) - 0.012 (f)2 

Modelo de Fox 

Log e c/f 

2.428 
2.420 
2.785 
2.609 
2.162 
2.475 
2.627 
2.350 
2.138 
2.214 

1.568 
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Los resultados gráficos se exponen en la fig. 95. En donde se observa que el esfuerzo óptimo (fop) equivale a 250 

embarcaciones. cuyo Tcndímlcnto máximo sostenible Yms=907.5. 

Modelo de Sebaefer. 

la aplicación del modelo dI:!' Schaefer durante el período 1980-1991, indica que el esfuerzo óptimo de la flota 

pesquera de Guaymas, Sonora: seria de 275 barcos nonnalizados. con un promedio de rendimiento de 6.6 

toneladaslbarco. Al comparar los datos de elf se observó que los niveles de explotación se han excedido por encima 

de Yrns en la mayoría de ¡as temporadas del período 1981-1991. Figuras 95, 96 Y 97. 

Modelo de Fox. 

Oc acuerdo con la aplicación de la regresión exponencial entre 10g e e/f y e/f 

a - .1.381 

b" 0.0040 

fop ~ IIb ~ 110.0040 ~ 250 

Uop ~ Uro lE ~ 1.243 

Yms~ Uro¡ Eb ~313 

Ecuación 

Y, ~ f(3381).0.0040f 

La fig. 98 representa la proyección del modelo de Fox. en donde se observa que con esfuerzo óptimo fop == 250 

barcos se obtendría. un nivel de Yrnax. = 313 toneladas eqUIvalente al rendimiento máximo sostemble, así también 

Uop == 1.243. Cabe aclarar que eXiste una aproximaCión aceptable entre los resultados obtenidos a partil' de cada uno 

de los modelos aplicados. 

Bajo Golfo de California (Topolobampo) 

Para el estudio del rendimiento de la flota pesquera de Topolobampo Sinaloa, se consideró el pelíodo 1988-\994, 

para la aplicación del modelo de Schaefer: como indicador del esfuerzo se utilizó el númelO de viajes por tempOlada, 

posteriormente se estimó a través del número promedio de viajes por barco. la cantidad de embarcaCIOnes óptima 

durante el período así como el máximo rendimiento sostenible (fig. 99). 
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Temporada Número de Número clf 
barcos de viajes (ton/viaje) 

(1) (1) 

1988-1989 126 874 D83 
1989-1990 129 660 1.98 I 

1990-1991 124 406 1.449 

1991-1992 86 546 0.767 
1992-1993 71 426 1.094 

1993-1994 84 420 1269 
Promedios"" 103 555 

1 ablll 100 Rendimienlos para la aplicación modelo Schaefer 

La regresión lineal captura clfy esfuerzo efectivo (f): 

a'" 0.962 
be 0.00065 

Ecuación y <0.962 (1) -0.00065 (1)' 

fop'" Uoo/2b =0.962/ 0.0013 '" 740 viajes 

Captura anual 
total 

(toneladas) 

1208.9 
1307.3 
588.1 
418.8 
465.9 
532.5 

Ymox ~ Uro'14b ~ (0.962) j 4 (0.00065) ~ 0.92510.0026 ~ 356 

Us '" Ymax /fop =< Uco/2 = 0.481 (Ver fig. ) 
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Caplbarco días/pesca 
(toneladas) 

9.59 9539 
10.13 11123 
4.74 7246 
4.87 6560 
6.56 4260 
6.39 4200 

7154 

El esfuerzo oprimo sostenible es equivalente a 740 viajes, considerando que durante el perlodo, el ptomedio de 

número de embarcaciones fue de 103 y el promedio de días pesca fue de 7154 (considerando 10 dtas promedio por 

'"laJe), se obtiene: 

7154 - 103 

7400 - X = 106 barcos 

Asi de acuerdo con la estimación hecha de 106 barcos se alcanzaria un máximo rendimiento sostenible de c/f de 356 

y al dividir (3561740) = 0.481. Para la estimación del modelo de Fox (1970) se consideraron números de barcos 

como medida de esfuerzo (f) y c/f(tonlbarco) 

Temporada f Número de elf (tonlbalco) Loge e/f 
barcos 

1988-1989 126 9.6 2.261 
1989-1990 129 10.9 2.388 
1990-1991 124 4.7 1.547 
1991-1992 86 4.& 1.568 
1992-1993 71 6.5 1.871 
1993-1994 84 6.4 1.856 

T¡¡bJa 101 RendlmJcnlLlS para la apli¡:¡¡¡:ión modelo Fox (Topolobampo). 
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La regresión exponencial f y log e c/f 

[<:tlactón de Fax y - (1) 3.536 e -0.0063 (1) 

a - 1.263 

b - 0.0063 
ropt~ 11b~ 15& 
Uopl=U",/E~ 1.30 
Ymax. ::: Uro I BE = 207.9 

Yma,1 ropl~ 20& 1158 ~ 1.316 
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Al observar la fig. 100 Y la tabla , se estima un esfuerzo óptimo de 159 embarcaciones para alcanzar un 

rendimiento óptimo lag e e/f de 208. Yms '" 208 al obtener el logaritmo natural = 5.33. 

DI!' acuerdo con los resultados del modelo de Fax en el periodo 1988-1994 la flota de Topolobampo ha estado 

operando por debajo del esfuerzo óptimo que son 159 barcos; sin embargo, se tendría que considerar la diferencia 

con las estimaciones obtemdas con el modeJo de Schaefer fapt = 106 embarcaciones, obteniendo un valor estimado 

promedio entre los dos modelos, se estimarla que con 130 barcos, la flota operaría sobre el máximo rendimiento 

sostenible. 

Al considerar y convertir los valores estimados a c/f, esta seria equivalente a 13.10 toneladaslbarco. Aplicando la 

ecuación y~ = (1) 3.536 e -0.0063 (O 

f NúmerO 
de barcos 

Ys 

50 
129 

100 
188 

150 
206 

200 
201 

250 
182 

300 

160 

En la medída que aumenta el número de embarcaciones el rendimiento Y s aumenta en fo~a proporcional hasta 

alcanzar el rendimiento máximo sostemble (Yms) por encima de este esfuerzo el rendimiento disminuye (Ys). 

DISCUSIÓN 

Confonne a tos resultados expuestos utilizando los modelos de Schaefer y Fax, se deduce que en los últimos tres 

años la nota de Topolobampo a operado POI debajo del esfuerzo óptimo sostenible. De acuerdo con el modelo de 

Schaefer para alcanzar el máximo rendimiento sostemble, se requieren 106 barcos y de acuerdo con el modelo de 

Fox el esfuerzo óptimo es de 158 barcos. Del análisis realizado se deriva que la estimación que más se aproxima a la 

realidad en la pesquería de camarón en Topolobampo Sinaloa, es la obtenida con el modelo de Schaefel. Al finalizar 

en forma estadística la desviación estimdar .. de la muestra, la desviacIón estándar de la población n-1 11, la 

media aritmética x. la varianza (V}, sin sesgo, se reafínnó que el modelo de Schaefer en este caso representa mayor 

confi¡¡bilidad. 
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Temporada f (Aplicado) fapt. Segun Schaefer fapt. según Fax 

1988-1989 126 106 158 
1989-1990 129 106 158 
1990-1991 124 106 158 

1991-1992 86 106 158 
1992-1993 71 106 158 

1994-1995 84 106 158 
Promedio= 103 106 158 

T:'J.bl3. 102 ('on'l¡lJ.rall\'(I. dd m •. >ddu de Schaerer y Fox 'i 11)., l\ivdesde fopl 

Al intercalar los valores de topt con los valores del f aplicado y por inferencia estadística se estimaron parámetros 

¡;on ambos modelos se observó: 

Parámetros Estadísticos 
Modelo Schaefer 

f"" 102 (media aribnética) 
0 .. 1 ~ 17.42 (desviación muestra) 

o- '" 16.68 (desviacÍón poblacíonal) 
V := 303.69 (varianza sin sesgo) 
1\ "" 12 {número de datos} 

Parámetros Estadisticas 
Modelo de Fax 

1 ~ 130 
0n.]=' 33.41 
0=31.9 
V~11I6.7 

n"" 12 

Cabe aclarar que en este caso fue necesario reahzar inferencia estadística por la diferencia en los resultados 

obtenidos con los dos modelos. Es Importante observar la desviación entre el número del esfuerzo aplicado y el 

esfuerzo óptimo de acuerdo a las estimaciones de Schaefer. 

Temporada (O aplicado (1) Desviación f estimado y repartido 
óptimo teórico 

88-89 126 106 - 20 126-17~109 

89-90 129 106 - 23 129-17~112 

90-91 124 106 - 18 124-18~107 

91-92 86 106 +20 86+17~I03 

92-93 71 106 +35 71+17~ 88 

93-94 84 106 +22 84+17~101 

620 23 

Tab13 103 De esrucrzO) opllcndos y cstimados segun modelo de Schaercr 

En función del promedio de las desviaciones durante el peúodo 1988-1994, estaría el factor de cmrecclQU de<¡viaclón 

promedio absoluto de 23, al corregir los valores + y - se observó, que la flofa ha operado con un esfuelzo subvaluado 

de 16 embarcaciones; es decir, la flota de Topolobampo subexplotó económicamente el lel'UlSQ pOI debajo de su 

potencial real en un orden del 17%. Durante el período 1988-1994, operaron 620 embalcacíones y debieron haber 

operado t05 adicionales, es decir, 725 embarcaciones. Estas 105 adicionales repartidas en los líltll1l0S 6 afios, 

sumaria y restaría segun el caso 17 barcos/año, así el esfuerzo óptimo repartido racionalmente hubiera estado como 

se expresa en la 4a. columna de la tabla. 
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E.stas proyecciones son estimadas con base en la información estadística obtemda y que el tratamiento a que fueron 

sometidos los datos. establecen la pauta para concluir que la flota de TopoIobampo no está excedida en cuanto al 

nÍlmero de barcos que operaron en el período aludido y que actualmente la flota pudiera ser sustituida por barcos 

más eficientes y mayor capacidad de bodega. 

Cabe acla.rar que el número de barcos como unidad de esfuerzo nonnalizt:ldo, no expresa en forma fidedigna. el 

esfuerzo real aplicado a la pesquería. sería más recomendable utilizar días afectivos de pesca; sin embargo, el 

número de barcos como medida de esfuerzo aporta estimaciones relativas a los niveles de esfuerzo a que está 

sometido el recurso. el esfuerzo óptimo estimado. sirve para establecer comparaciones con el esfuerzo real aplicado. 

Bajo Golfo de California (Mazatlán) 

En la región pesquera (40) correspondiente el Sur del estado de Sinaloa y Norte del litoral de Naytuit se analizó el 

periodo 1975-1990 con los modelos de Schaefer y Fax. 

Temporada F No. barcos Captura (ton) c/r (tonlbarco) Loge c/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 2.762 

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 
84-85 420 5550 13.21 2.581 
R5-86 416 5974 14.36 2.664 
86-87 402 4081 10.00 2.303 
R7-88 373 5615 15.05 2.711 

88-89 352 4086 11.61 2.452 

89-90 367 3965 10.80 2.380 

Tabla 104 Esladislu,:as del periodo 1975-1990 de la f10Hl de MaVltlál\ 

Modelo de Schaefer. Al estimar la regre:nón lineal f y cff 

a" 8.836 
b" 0.017 

Ym3x = ur:c2 J 4b = 1034.2 

rOpl:: Uoc- /2b = 247 barcos 
l:s = 4.193 (captura por unidad de esfuerzo para rendímiento máximo sostenible) 
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Ecuación y< ~ 8.386 (O - .01 7 (1)2 

los resultados del modelo de Schaefer se exp"resan en la fig. 101, en donde se obselva la curva de rendimiento 

máxima sostenible en donde Y ~ expresa la función de rapt, que es una función parabólica de la mayor cantidad de 

estiJ(~rzo aplicado y el máximo rendimiento sostenible. Cabe aclarar que la fop"'247 mdica niveles de captura de 

rendimiento sostenible y Us=4.19 se refiere a capturas por unidad de esfuerzo tonlbarco. 

Modelo de Fax_ Al efechmr la regresión exponcncJallog e elf. y el esfuerzo (f) se obtuvieron: 

a = 1.619 
b ~ 0.0026 
fapl ~ IIb -= l/.0026 <= 385 barcos 

U:.c = ea = máxima captura por unidad de esfuerzo = e 1.619 = 5.04 ton. 
Us = captura/unidad de esfuerzo al máximo renditmento sostenible 

Ys/f.'i = e a·) =' L857 

Ys = maximo rendimiento sostenible UXllbe= 5.04/0.0070 = 720 

Ecuactón Ve == f 5.04 e -0.0026 (O 

La ecuación y los parámetros estimados con el modelo Fox se muestran en la fig. 102 conjuntamente con las 

ecuaciones. Los niveles de esfuerzo obtenidos a partir de la ecuación Ye = f 5.04 e - 0.0026 (O. 

los resullados obtenidos con el modelo Fox indican que los valores del esfuerzo se encuentran dentro de los 

,ntcNatos (mínimo y máximo) del esfueno apUcado durante el período 1975-1990, (352 minimo y 477 máximo). 

Así el J)úmero óptimo de 385 barcos para obtener el máximo rendimiento sostenible, sugiere que la flota camaronera 

en Mazallán estuvo por encima del (f) óptimo durante el período 1977-1987 y durante el período 1987-1990 se 

mantuvo por debajo 1igeramente. 

Número de Barcos Rendimiento estimado con la ecuación 

Ye = fUO) e-bf 

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 

T ~bla 105 Ní\'eles de c~(LlerlO eun el Modelo de Fo.~ 
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DISCUSIÓN. 

La discrepancia entre Jos resultados obtemdos en la zona 40 obligan al análisis estadístico con el fin de validar los 

resultados mas confiables. así intercalando valores obtenidos de esfuerzo óptimo a través de las estimaciones de 

Schaefer y Fax. 

PARÁMETROS ESTADíSTICOS 

MODEWFOX 

r - 403 

a", - 33.58 
u == 32.98 
V ~ 1128 

n "" 28 

PARÁMETROS ESTADÍSTICOS 

MODELO SCHAEFER 

f ~ 334 

a n.¡ = 92.9 
,,~ 91.28 
V~ 1116.7 
n =28 

De acuerdo a las estadísticas calculadas se c(lncluye que el modelo de Fox representó la realidad del período 1975-

1990 en Mazallán: sin embargo. se ponderaron los dos modelos y se obtuvo un esfuerzo óptimo fap de 316. De 

acuerdo con el fop. obtenido en el modelo de Fax la tendencia de la flota fue de sobrexplotación eCOnÓl1l1Ca del 

recurso con un sobre esfuerzo del 33%. es decir. de 1977-1985 la tendencia fue a exceder el esfuerzo óptimo en 1/3 

del tamnilo de la flota. Del período de 1986-1990 el esfuerzo disminuye notablemente ligeramente abajo del ... 
esruerzo óptimo calculado (385 batcost Sin embargo. al observar la evolución de la captura por unidad de esfuerzo 

en el período t 976-1980. se reconoce que el 1976-1983 fue un periodo de rentabilidad buena del recurso, y de 1985-

1990 de observó la tendencia a la declinación de la captura tabla 

ESla tendencia a la declinación más que al esfuerzo aplicado en altamar se pudiera deberse al auge que ha tenido de 

\985- t 994 la extracción de poslarvas en la región 40. 

Costa Occidental de Baja California Sur. 

En la platafomla continental de la costa occidental de Baja California Sur se lleva a cabo a la O:<lptura comelcJal de 

camarón café y azul, las estimaciones de los modelos de rendimiento incluyen la cantidad de baleos que opelaron 

durante cada temporada en el período 1987-1991. 

lól ínfonnación incluye preferentemente las descargas anuales en muelles de la flota de altalllal en difelentc), 

localidades de la cosla occidental La Paz, Ciudad Constitución, Mulegé. etc, 



Temporada Captura (e) F esfuerzo No. df 
{toneladas} barcos tonlbarco 

1987-1988 126.95 79 1.607 
1988-1989 111.95 80 1.399 
1989-1990 95.82 53 1.807 
1990-1991 88.22 85 1.037 

Tabla 106 Esladislic¡¡s de cap\l.lro y esfuel20 periodo 1987.1991 

MODELO DE SCHAEFER. 

Regresión e1f y f 

• ~2842 

b ~ 0.0185 
Uoo '" 2.842 

fopt~U",12b~77 

fapl =< 77 barcos normalizados 

Ymax = Ut02 = 109.14 
YITUlZ ¡ fopl ~ Uron ~ 1.421 

Ecuación 

u ~ uoor - b(l)2 

U ~ 2.842 (l) - 0.0185 (l)2 
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Lag c/f 

7.382 
7.242 

7.499 
6.944 

La ecuación da origen a la fig. 103 superior en donde se observa el nivel de explotación el1 las 4 temporadas que 

incluyen el periodo. 

MODELO DE FOX. En este caso se consideraren como unidades de captufa los kilogramos. La Regresión lag e 

c/f y esfuerzo aportó los siguientes resultados: 

• ~ 8.220 
b ~ -0.012 

fop ~ IIb ~ 11.012 ~ 83 
Uopl ~ U",¡i ~ 371512.718 ~ \367 

Yrnax = Uoolbi = 114003 
r :=:0.80 

La ecuación resultante Y "" fUro -bf da origen a la fig. 104 en donde se observa que el número de barcos óptimo 

para obtener un máximo de captura es de 83 barcos. Considerando que la flota que opera en la platafonna 

contmental suele variar notablemente por los desplazamientos de las flotas de Mazatlán y Salina Cmz, Oaxaca. Se ha 

obtenido esla estimación preliminar dado, que el periodo ha considerado 4 años consecutivoS y lo deseable sería 

obtener estimaciones de 10 a 15 años. 
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DISCUSIÓN. 

Al eslablecer comparaciones en la figs. 103 y 104. En donde se muestran las curvas de rendimiento máximo 

sostemble. se observa que no eXiste discrepancia consíderable, en los resultados aportados por los dos modelos 

(Schaefer y Fax), ya que en cuanto el esfuerzo óptimo recomendable. este va de 77 a 83 embarcaciones 

normalizadas por temporada. Si esto se compara COI1 el número de barcos que operaron por temporada, resulta que 

por lo menos 3 años. la dimensión de la flota se ajustó a estos resultados y que solo en la temporada 89-90 el tamaño 

de la Oota estuvo muy por debajo de lo que recomendarla el modelo de Schaefer y Fax También las figs. 103 Y 104 

muestran que de acuerdo al modelo de Schaefer. en dicho periodo no se operó con capturas y e.p.u.e. por encima de 

la curva de máximo rendimIento sostenible y que en el caso del modelo de Fox la temporada 87~88 aportó capturas y 

rendimientos por encima de la curva de máximo rendiRÚento sostenible. De acuerdo con los resultados preliminares 

aportados. no se presenta una sobre explotación económica en la región; sin embargo. se tendría que considerar 

períodos más amplios (por lo menos 10 afios). para concluir de una manera más confiable sobre el tamaño de la flota 

óptimo para obtener ganancias rentables y el sostenimiento de esta pesquería regional. Los valores relativos 

estimados representan niveles de explotación en valores relativos y sirven como referencia para observar tendencIas 

y niveles de explotación, sobre explotación y subexplotación. Considerando lo anterior existe un equilibno con 

pequeñas fluctuaciones entre las capturas. c.p.u.e. y el esfuerzo aplicado durante el período t 987-1991. 
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CONCLUSIONES 

Crecimiento. 

Alto Golfo de California (Puerto Peñasco) 

El camarón café P.califOmit!II.\is presenró un menor nÚmero de cohortes (2 a 3) por temporada y el camarón azul (1 

'" ;1 durante el peri.odo 1989-1<J92 {ver en Discu~;1ón) 

E .. muy probable que los desoves de camarón azul y Jos reclutamientos se produzcan en corto tiempo, 1 a 2 meses 

máx.imo. lo que propicie que los cohortes se traslapen dando la apariencia de 1 sólo cohorte (temporada 89-90). 

La lasa de crecimiento para P.stvllrostris durante los dos primeros meses fluctuó entre 1.16 y 1.02 nunldía. En 

cambio en P c:nlitomiellSls ¡liS fluctuaciones fueron de 0.98 a 1.03 nun/día. 

P. \'l'liro\II'¿~ presentó una tasa de crecimiento ligeramente mayor que P.califOrniellsís, lo que se tradUjO en tallas 

wmercl3les ligeramente mayores de camarón azul. 

No se dieron grandes discrepancias en el ajuste de los modelos de Gompertz y Van Bertalanffy y comparando las 

estimaciones de otros autores en la región, se encontraron simllítudes en las tasas de crecimiento (Discusión en 

labias 32 y B). 

Existe una declinación en la velocidad de la tasa de crecimiento en P stvlirostris que varió de 1.07 mmldía en los dos 

primeros meses. a 0.26 rnmIdía a los doce meses de edad; en el caso del camarón café, la disminución de la tasa de 

crecimiento vanó entre 1.01 mm/día elllos dos primeros meses, hasta 0.10 rnmIdia a la edad de 15 meses, 

Bajo Golfo de California (Topolobampo) 

la "ariación interespecífica en el número de cohortes por temporada durante el período 90-94 (se obselva en la tabla 

34), fue de 6 a 7 cohortes por temporada (en las tres especies azul, blanco y café), esto se obselvó de la tempmada 

90·91 a la temporada 91-92. la variación en el número de cohortes fue gradual: P .. \/l'/II'O,\/IÚ' (3 cohOltes); e. 
l'llIJJIl/llll'i(4 cohortes y P.californiellS/j (5 cohortes). Durante 1993-1994 se presentó Ulla vanaclón notable entre 

P. \/1'lim.\/rt:\ (2 cohortes) y P.califomíeIlM,\ (5 cohortes). La anterior concluye que cada especie en esta legión 

presenta su propia estrategia reproductiva lo que se traduce en un Crecimiento difelcncial entre las 3 especies 

comerciales en esta zona. Las variaciones ambientales son detenninantes en el número de cohortes y la legión de 

Topolobampo se consideró zona de transición en la abundancia de camarón azul y blanco. Así mismo es 
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considerada una zona de franja tropIcal y templado tropical. Las tasas de crecimiento de las especies eurihalinas 

(azul y blanco) sobrepasaron I nunldía en los primeros tres meses; en cambio en la especie estenohahna (camarón 

café) se obtuvo un promedio de 0.96 mm/día durante los primeros 3 meses (tablas 35 a 37 de la Discusión). 

Se concluye que las migraciones de camarón blanco y azul a las aguas protegidas aceleren la tasa de crecimiento en 

Jos primeros 3 meses. debido a las descargas de nutrientes en las zonas estuarinas y remÍnerahzación de los suelos en 

marismas y lagunas costeras que son zonas de criadero del camarón blanco y azul. 

En P.\/rlirostris la tasa de crecimiento declinó de 1.2 rnmIdía a tos 2 meses a 0.16 rnmIdía a la edad de 1 año. El 

camarón blanco presentó tasas de crecimiento entre Ll6 nunldía a los 2 meses, hasta 0.18 mmldi.a a la edad de 1 

año. E~ P.californ;ens;s disminuyó de 0.91 mmJdía a los 2 meses hasta O.16mm1día a la edad de 1 año. 

Cosla Occidental Baja California Sur. 

Durante el periodo S7-9{} se presentaron de 1 a 2 cohortes masivos en la especie de camarón azul dadas las 

características fisiográficas de Bahía Magdalena, las poblaciones de camarón azul tienden a completar su ciclo de 

vida en la Bahía. 

los desoves masivos de camarón azul se presentan entre los meses de junio y agosto. Existiendo una zona estuarioa 

adyacente al Norte de Bahía Magdalena hacia donde emigran poslaTlJ3s y juveniles:. 

Se concluye que durante los años 1988-1989 se presentaron anomalías hasta de _3°C llamadas "antiniño" lo que 

pudo haber influido en la limitación en el número de cohortes de esta especie y se intuye que los sedimentos 

acarreados de la peninsula quedan atrapados en la geosinclinal de la bahia creando condiciones de criadero para las 

poblaciones de camarón azul. 

Los patrones de crecimiento no son homogéneos, ya que el ritmo y la velocidad de crecimiento suele variar durante 

las tres temporadas analizadas. Las tasas de crecimiento en los primeros 3 meses variaron de 0.90 a 0.95 mm/día y 

presentaron una declinación gradual hasta los 16 meses de 0.03 nunldia. 

Al comparar resultados en la costa occidental de Baja California Sur y Puerto Peñasco el efecto del "antillnlo" se 

hi7-O evidente ya que en ambas regiones solo se presentó un cohorte masivo único, lo que ~uglele que el enfl1a11liento 

ó anomalía térmica de _3°(' pudo ser detenninante en la limitación reproductiva de la especie 
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los diagramas de eventos reproductivoS sugieren que los stocks disponibles para la pesca comercial están influidos 

por la estrategia reproductiva de la especie y la oportunidad en que estas poblaciones son capturables (tallas 

comerciales aceptables). 

Mortalidad, Sobreviven.ia y Tasa de Explotación. 

AUo Golfo de California. 

los coeficientes de caphuabílidad estimados en las 2 especies azul y café están en funCión directa del valor de (z), 

enlre mayor es el valor de q. aumentó la tasa de mortalidad instantánea (z). 

La mortalidad por pesca F alcanzó mayor incremento en el caso del camarón ami; y en el caso del camarón café fue 

menor. la causa probablemente se deha a que en esta región se encuentran la mayor abundancia de camarón azul y su 

capmra es preferencial de acuerdo a los marcados de exportaCIón. 

L1 mortalidad pOr pesca (F) en todos los casos en P.stv!iro{)tris, superó a la mortalidad natural y esta muestra una 

lendencia al aumento. En los períodos 1980- t 992, la mortalidad por pesca (F) tiende a equllibrarse con la m011alidad 

natural. 

La mortalidad pOr pesca (F) en el caso P.calilOrniensis, muestra una tendencia a la disminución, cuando esta se 

compara con la estimación en la década de los 70's. Es importante considerar la tendencia a la disminución del 

esfuerzo en el periodo 1991-1992 ya que por causas económicas disminuyó la dimensión de la flotl! en Puerto 

PCliasco, Sonora, 

Los indices de sobrevivencia del camarón azul denolan una tendencia al equilibrio con la m0l1alidad anual (A); entre 

el 60 y 400/0 respectivamente, En el caso del camarón café durante el perlado 1990-1992 la sobrevivencía global en 

el período fue de 54% y la mortalidad anual de 46% aproximadamente. 

Las lasas de explotación para P -stylirostl'is, en 1990-1991 fueron altas (Q,56) yen la temporada 91-92 dedmó hasta 

(O 26), lo que denota una baja del esfuerzo aplicado entre un año y otro. 

Bajo Golfo de Califomia 

Los coeficientes de capturabihdad altos obtenidos en las últimas 3 temporadas en los casos de las especies 

euriJ¡alinas azul y blanco influyen directamente en los altos valores relativos estimados de Z. 
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En el caso del camarón blanco el promedio global de Z = 1.01,0.95 para el camarón azul y: 0.75 para el camarón 

cale. denota que el camarón blanco es la espeCie que mayores presiones tanto pesquelas como ambientales está 

sOp<ln;1ndo adualmente. 

Existen diferencias mterespecificas en los valores de mortalidad por pesca y mortalidad natural (M). En el caso de 

P.,\/r/iroslris durante las 3 temporadas (1990-1994l, el promedio de la mortalidad por peS{:a F=O.7& y M=O.22; en E:. 
"lIIl11ttme; F=O.l8, y M-"'O.62: en P.californiensis F:= 0.40 y M = 0.35 

El mayor valor de mortalidad natural (M) obtenido en la explotación de camarón 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 vulnerabilidad natural que tiene la especie al ~ngresaT a las aguas protegidas. 

El camarón azul ha sido sometido a mayores presiones de captura ya que al analizar las estimaciones de F en la 

década de los 70's se ha observado un incremento del esfuerzo pesquero que incluyen dos medidas observables, el 

incremento de la captura con la modificaCión de la luz de malla en 1975 (malla de 3" en lugar de 2 1/4) Y el aumento 

grndual en el númerO de embarcaciones. tal Situación también aplicable para las poblaciones de P californiensis, 

aunque en este caso los valores entre F y M denotan mayor equilibrio. 

Durante el período 1990~ I C}94 también la sobrevivencia presentó diferencia inter-especificas en la zona de 

Topolobampo: en P.stylil'O.\llis el promedio de sobrevlVencía anual en el período fue S=0.36; en P. vannamel; 

S=O.44 y en P californiell.\Ú S=O.47. lo que indica una sobrevivencia mayor en la población de camarón café y una 

sobrevívencia menor en las poblaciones de P stylil'Ostrís, es probable que entre las especies euríhahnas (azul y 

blanco) sea P.sl\'lirosfrís más vulnerable que P. vannamei. 

Se deduce que entre menor sea la latitud. la oportunidad de sobrevivencia vaya aumentando en el camarón blanco y 

se vea disminuida en el camarón azul. Es decir. a altas latitudes la sobrevivencia pala P.Mybrostl'¡s tiende a 

aumentar y sus expectativas de sobrevivencia disminuyen al acercarse a la zona ecuatorial. en cambio en la medi.da 

que existan acercamientos al ecuador P. vamwmei aumenta sus expectativas. La influenCia de los factores 

nmbientales (lluvia. OSCilación ténnica. descargas fluviales, etc.) y el esfuerzo pesquero se reconocen como 

dClenninantes en la sobrevivcncia de ambas especies. 

Ln tasa de explotación es diferencial entre las 3 especies en cuestión, en el caso de P.jtvlir{Jj/l'i.\· el promedIO global 

del periodo 1990~1994 Et=0.48; para P.callWmiellJís Et"'-O.34 y para P. vll1l1lomei Et=O.07. indica que en las 

poblaciones de camarón azul la fracción explotable del stock iniCial son relativamente altas. En el caso del camarón 

café. constituyen la tercera parte (113) del stock inicial, y en el caso de P. vanname; la mortalidad natural (M) tan 
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aira (iende a enmascarar la tasa de explotación Et. ya que no parece factible que esta sea de 0.01 

Las estimac10nes de expl.otación de p. vwwomei con datos de alta.mar, sugieren la posibilidad de que la especie sea 

sometida a altas presiones de captura en Su migración a las aguas protegidas y que se tendrían que añadir a la alta 

mOr1alidad natural (M) al ingresar y salir de las lagunas. 

Cosla Occidental de Baja California Sur. 

En el caso de P.styliro\lrÚ los coeficientes de mortalidad total (Z), durante el período 1987-1990 fueron 

reJahvamente allos ya que en términos globales 2=0.75, lo que indica alta mortalidad anual relativa de 0.5276 y una 

sobrevivencia global de 0.4724 

la lasa de explotación global en el período 1987-1990 representó una fracción pescable del stock inicial dIsponible 

del 16% equivalente a 116 parte de la población inicíal global. 

La sobrevivencía promedio en el período 1977-1980 fue de 44%, se estimó por debajo del 50% de la población 

inicial. 

En las poblaciones estuarinas durante el período global la mortalidad por pesca F = .25 Y la mortahdad natural 

M""OA6. esto implica un aumento en la vulnerabilidad de P.stvIiro.!'lrIs, ya que la especIe se protege en las bahías 

Magdalena y Almejas; pero las poblaciones que emigran a la zona de estuarios y esteros al Norte de Bahía 

Magdalena presentan una mortahdad natural mayor que la mortalidad por pesca en esas áreas. 

En las poblaciones de camarón café el coeficiente de mortalidad total Z de 0.89 durante el período 1987-1990, 

equivale a un promedio de mortalidad anual A=0.58 y una sobrevivencia global 5=0.41 

La mortalidad natural y por pesca en las poblaciones de camarón café de altamar presenta IIlla situaCIón diferente a la 

q\le se mostró en el c.amarón azul. ya que en promedio la mortalidad por pesca P.=O.52 SUpCIÓ a la mortalidad natural 

M~.J8 

La lasa de explotación global (El) durante el período en las poblaciones de camarón café fue de 0.28 por cncllna de 

It.t de la población inicial. fue extraída vía pesca comercial. 

En el sislema lagunar estuario Magdalena-Almejas y esteros adyacentes, la espeCIe dominante que sostiene la 

producción es P stylirosMs, y su donllnancia es del 80 al 90%. 
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La duración de ta temporada pesquera de esta especie generalmente se circunscrIbe a 4 Ó 5 meses de octubre a 

fehrero y en los primeros J meses se extrae entre el 70 y 75% de la prOdU{;clÓn tetal. aunque hay ocasíones en que se 

extiende hasta abril. Las fllictuaciones en la producción de una temporada a otta suelen ser considerables y dependen 

en gran parte de factores abióticos y bióticos del medio ambiente. 

Se reconoce que la tasa de mortalidad total {Z} presentó variaciones importantes de una temporada a otra; y que al 

separdr la mortalidad naturfll y por pesca y ponderar sus valores; esta última es menos sigmficativa que la natural. 

La mortalidad natural en el área estuarioa presenta valores mayores con respecto a la mortalidad por pesca; y esto 

probablemente se deba ü que la dinámica ambiental en aguas protegidas presente más variaCión por lo que 

P. \/diroslril como especie eunhalina presenta mayor vulnerabilidad en aguas protegidas que en ahamar. 

Los ecosistemas costeros, esteros. albuferas presentan mayor fragilidad y las especies que lo habitan dependen más 

de los cambios ambientales y de las relaciones tróficas que se den, por lo que el área de inundación en las albuferas 

depende del período, duración y distribudón de las nuvias. 

La especie en estudio no se encuentra sometida a sobre explotación biológica, dada el área que abarca y las 

condiciones fisiográficas del sistema lagunar en conjunto, la disponibilidad de la especie almiciar la temporada es el 

factor más detenninante. 

Estrategia Reproductiva. 

Alto Golfo de California (Guaymas) 

La duración de los desoves es más reslrmgida en la región del Alto Golfo de California (zona 10), que en la región 

Centro (Guaymas. Sunura.). 10 cual se podría deber a la diferencia en la oscilación ténnica de 2 a 4°C entre ambas 

rc~iol1es. Esta siruaci6n fue observada en ambas especies. 

Suelen exislir algunas diferencias en la fecundidad del camarón café entre las dos regIOnes, lo que es un factor que 

fepercute en los reclutamientos. pues estos son más contundentes en la región Centro que en la reglón Norte. 

la estrategia reproductiva del camarón azul y café es variable de una temporada a otra y esta cOl1diciOnada con 

faclores ambien1ales tales como precipitación pluvial, oscIlación ténnica. descargas fluviales. etc. 
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Las. annrnat1as ténnicas como son los efectos del "niño" beneficia tanto a las poblaciones de camarón café. como a 

las poblaciones de camarón azul. En ambas regiones (temporada 1982 'j 19S3), ya que se ha visto que los 

reclutamientos reproductivos tienden a aumentar, asi mismo los desoves tienden a IOcrementarse en duracIón e 

intensidad. 

Las anomalías térmicas conocidas como "anttniños" (enfriamiento en vez de calentamiento) influyeron 

negativamente en la región de Peñasco a partir de 1988, disminuyeron los reclutamientos durante el perIodo 1988· 

1990 lo que probablemente se podría deber a la disminución casi en _3°C en las masas de agua en el Pacifico Norte. 

En lérminos cuantitativos las hembras que desovan en la región de Peñasco, presentaron mayores ntveles de 

fecundidad, lo cual se explica en que el periodo reproductivo en Peñasco, en algunas ocasiones sea más corto y 

tardio. en cambio en Guaymas fue más amplio y oportuno, Jo que redundó en mayor número de cohortes 

No si~mpre los níveles incrementados de progemtores garllntizan reclutamientos altos y a su vez capturas altas, ya 

que el éxito en una temporada comercial podría depender de varios factores ó condiciones: 

a) Condiciones ambientales propicias (altas precipitaciones, no presentarse variaCIOnes drásticas ó 

anomalías térmicas con tendencia al enfriamiento de las masas de agua); 

b) Reclutamientos oportunos y considerables condicionados al inciso anterior. 

e) Equilibrio en la relación cuantitativa entre el nivel de hembras desovadas y la progenie esperada, es decir 

cntre progenitores y reclutas debe existir un equilibrio con tendencias al rendimiento sostenible. 

En la relación reclutamiento anual y captura por unidad de esfuerzo durante el período 1974-1980, el promedio 

global de c.p.u.e~ varió de 0.61 a O 73 toneladas/días de pesca; sin embargo, a pesar de que la captura anual aumentó 

en el periodo 1978-1980 la e.p.u.e; disminuyó en 0.61 a 0.62, lo que demuestra la tendenCia global del aumento del 

esfuerzo El finales de la década de los 80'. 

Al considerar en la parentela hembras desovantes y machos maduros en la región del Golfh de California, se observó 

qllt' las hembras desov31ltes suelen ser más determinantes que el número de machos madutos. Es decw. eXiste mayor 

Correlación entre las hembras desovantes y los reclutamientos, que entre machos y progenie. 
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Bajo Golfo de California (Topolobampo) 

El camarón café y el cam<1rón blanco presentaron curvas parentela-progenie, amplias y abIertas; sin embargo, los 

nl\'eles de reclutamiento de P.(:llilWl'llIel/!;is (especie estenohalina) son mayores que los niveles de reclutamiento que 

las especies eurihalinas P .. 'tl'liloslris y P. vannomei (temporadas 82-83 y 83-84). 

Durante el período 1974-1984 destacan algunas temporadas, el período 82-84 que por efecto del ENSO (niño

Sotllhem oscillation), también repercutió favorablemente en los reclutamientos de las 4 especies, de peneldos en 

esta reglón (0) Topolobampo; 510 embargo, son las especies estenohalinas sobre todo el camarón café el que 

presentó reclutamientos mayores. 

En esta región el camarón café aporta entre 70 y 75% de la producción global y su abundancia dominante depende 

en gran parte de su hábitat de mayor distribución especial, pues se captura entre los 18 y 105 90 metros. 

Durante los meses de la veda el camarón azul incrementa sus reclutamientos durante los meses de julio y agosto, en 

cambio P. l'amramei presentó durante la temporada 91-92 máxímos reclutamientos en junio, julio y septiembre 

(especies eurihalinas coinciden aproximadamente en tiempo y espacio). 

Pnllíforniemi5 durante la temporada 91-92 presentó reclutamientos máximos de jUllIo a agosto, con niveles 

considerables mayores que las otras 3 especies, lo cual podría relacionarse con la mayor área de distribución en la 

plataforma continental. 

la especie P. breviros,ris presentó la mayor frecuencia de hembras desovantes en Junio y febrero y los mayores 

reclutamientos en los meses de junio, diciembre y abril, es la especie de mayor tendencia a la profundidad y presentó 

un reclutamiento constante en los meses de invierno diciembre a marzo. 

la curva parentela-progenie de p. bJel'¡"oslrir presenta una caída ó pendiente pronunctada, 10 que indica que el 

tiempo en que la parentela (progenitores) declina, suele ser corto, probablemente exista una alta mortahdad de 

reproductores una vez efectuado el ciclo reproductivo. 

La ecuación de Ricker demuestra que entre más pronunciado es el desove en el tiempo)' mayor intensidad presenta 

(número de hembras desovantes), mayor pronunciamiento presentan las curvas de reclutamiento lo cual redunda en 

los niveles óptimos de Pro y Rm, traduciéndose en mayores expectativas de sobrCV!VellCia de progenitolcs 

reemplazantes 
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La parentela reemplazante alcanza mayores niveles en las especies estenohalinas P.cabforllleIlS;S y P brevirostris y 

menor nivel en la especie eurihalina P.stvlirOslris. 

El valor de (a) en las ecuaciones parentela-proganie estima la distancia existente entre el valor óptimo de 

progenitores y el número mínimo 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 reclutamiento Rm aumentan en 

magnitud y así mismo entre mayor es el valor de (a) mayor es la magnitud del reclutamiento (esta condición se 

presentó en 3 especies: azul. blanco y café). 

Costa Occidental Baja California Sur 

El camarón 32.U\ P.SIVJjT()!)lrj~ presentó reclutamientos reproductivos masivos durante el me.!. de agosto y febrero con 

longitudes promedio de las hembras de 160 nun de longitud total. 

El rango sobre el cual se presentaron hembras desovantes fue entre 160 y 190 nun de longitud total con variaciones 

de fecundidad estimadas entre 280.000 y 670,000 huevecillos por hembra. 

Dadas las circunstancias en Bahia Magdalena y Bahía Almejas la maduración sexual de P sfylirost/'ls se lleva a cabo 

en las bahías. pero también una parte de la población emigra a una zona estuarina aledaBa a Bahía Magdalena que le 

sirve de criadero. 

La proporción de camarón azul y café suele variar a lo largo de una temporada, de 30 a 70% respectivamente al 

inicio de 'a captura, hasta 7 y 93% respectivamente al tenninar la captura comercial. 

P.mlifOrniensis presentó reclutamientos masivos durante los meses de noviembre y febrero. aparentemente también 

existieron reclutamientos secundarios de esta especie los meses de agosto y septiembre. 

El camarón café en témlinos absolutos domina en la costa occidental de la Baja Cahfolllia (altama!) ya que en la 

temporada 91-92. se capturó en una proporción del 93A5% y el 6.55% estuvo representado por el camOlón azul. 10 

que probablemente se debe a que el camarón azul encuentra condiciones propicias para llevar a cabo su ciclo vital 

completo en Bahía Magdalena y no requiera invadir en forma masiva la platafonna contlllental de la península de 

Baja. California Sur. 
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Biologla Pesquera. 

Centro Golfo de California (Guaymas) 

La \llIl.ización como medida de esfllelZo de harcos nonnalizados quizá no sea la mejor umdad de esfuerzo; sin 

embargo. en el caso de la flota de Guaymas se estimó una idea de las dimensiones óptimas de la flota en términos 

relativos. 

Es posible que las proyecciones de Schaefer estén más aproximadas a la realidad dado que los niveles de explotación 

'iellden mas al ajuste de una recta que de una exponencial. Para no estimar valores absolutos en el esfuerzo óptimo 

para alcanzar el máximo rendimiento sostemble. se estimaron rangos con los valores de fap obtenidos con el modelo 

de Schaefer y Fax así el tamaño de flota en Guayrnas para el periodo 1980-1991 debería ser de 250 a 275 

embarcaciones por temporada. 

Durante el periodo 1980-1991 el exceso del tamaño de la flota fue de un 26 a 30% sobre el fop estimado COI1 ambos 

modelos. 

Las temporadas 82-83 y 86-87 representaron los mayores rendimientos, donde este fluctúo entre 14 y 16 tondadas 

promedio por barco. En cambio las temporadas 84-85 y 88-89 el rendimiento declmó hasta 8 toneladas por barco; y 

en la temporada 90·91 la declinación del rendimiento fue máxima con un rendimiento de 4.3 toneladas por barco. 

Esto probablemente se debe a un fenómeno de enfriamiento en las aguas oceánicas en el Golfo de California ó 

"anliniño" ocurrido en la temporada 89-90, que tuvo 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 período 1988·1994 la flota de Topolobampo operaría con un número óptimo de 740 viajes; equivalentes a 

7154 días de pesca operando 103 barcos, realizando la conversión de número de viajes a núm,!ro de barco fop=106 

barcos (modelo Schaefer) y 158 barcos (modelo Fox). 

Considerando un valor promedio entre las estimaciones de Schaefer y Fax, se estimó que la flota de Topolobampo 

operaría con un máximo de rendimiento sostenible con un rango de 103 a 130 bmcos por temporada. Los 

rendmuentos equivalentes con el esfuerzo óptimo serían de 13.10 toneladaslbarco promedio. Es posible que en los 

Illtimos 3 años del período t 988- 1994 la flota camaronera de Topolobampo operó por debalo del esfuerzo óptimo. El 

esfuerzo promedio aplicado en el periodo 1988·1994 de 103 barcos y el estimado por el mod~lo de Schaefer (106 

barcos) se aproximan; en cambio el esfuerzo óptimo estimado a través del modelo de Fox diverge (158 barcos). Al 
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aphcar la inferencia estadistica. se observó que la flQta durante este período operó con un esfuerzo subvaluado de 16 

barcos. 

En el periodo 19&&-1994 en las primeras 3 temporadas se debió haber realizado con ± NÍlmero de barcos, se operó 

con 126. 129 Y 124 barcos. se debió operar con -20. -23 Y -18; en los últimos 3 años del período se operó con 86, 71, 

84. Y se debió haber operado con +20. +35 Y +22 respectivamente. 

Bajo Golfo de Califomia (Mazatlán) 

El \'alor promedio de esfuerzo óptimo fop entre los 2 modelos fue equivalente a 316 barcos nonnalizados. De 

acuerdo con el modelo de Fox durante el periodo 1977-1~86 se aplicó un sobre esfuerzo eqUivalente a 1/3 (33%) de 

la flota que debió haber operado en dicho período. De 1987-1990 el esfuerzo aplicado fue ligeramente inferior al 

esfuerzo óptimo fap obtenido por el modelo de Fox. 

A 1 aplicar la inferencia estadística se concluyó que el modelo de: Fox representó la realidad relativa más aproximada 

a las características de la flota (por sus desviaciones y su varianza). 

Durante el período global 1976~ 1990 se reconoce que de 1976 a 1983 fue un periodo de rentabilidad aceptable del 

recurso ya que no obstante el aumento de la flota, la captura mostró una tendencia de incremento, y de 1985 a 1990 

se mostró una tendencia de abatimiento de la captura que alcanzó su máximo abatimiento en el período 1988~ 1990 

donde se obtuvieron 4086 y 3965 toneladas por temporada, pudiendo deberse esto al enfriamiento de -3°C en el agua 

del océano (antiniño) que también repercutió en las pesquerías de Topolobampo, Guaymas y Puerto Peiiasco. 

Es probable que las extracciones masivas (controladas y clandestinas) de poslarvas de camarón blanco y azul en el 

inca tuvieran algún efecto negativo en la pesquería de altamar, conSiderando que a partir del período 1985~1990 se 

mostró una declinación de las capturas pOr debajo de las 4744 toneladas (promedio de los últimos 5 años), cuando en 

el periodo 1975-1985 el promedio fue de 7183 toneladas anuales. 

También se deben considerar como factores directos en el éxito o el abatimiento de las eapUnas, los factores 

ambientales (lluvias, oscilación térmica. descargas fluviales), y el incremento del esfuelzo (sobre esfuelzo en la 

nOla). 

Costa Occidental de Baja California Sur. 

Los resultados aportados por los modelos de Sehaefer y Fox durante el período 1987~1991 sugieren que el esfuerzo 
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óptimo recomendable podría variar de 77 a 83 barcos nonnalizados. Durante el período 1987-1991 la flota en esta 

reglón opero un mínimo de 53 y un máximo de 85 barcos. si se consldera el promedio de barcos del período 74 

barcos. se deduce que la flota ha operado con aproximaciones al número de barcos óptimo para obtener un máximo 

rendimiento sostenible. El rendimiento máximo sostenible para esta región fue de 109 toneladas cU¡lndo la captura 

máxima fue de 127 (tempOJada 87-88) y I.a mínima fue de 88.22 (temporada 1991). El rendimiento máximo 

relacionado con el esfuerzo óptimo fue de 1.42 toneladaslbarco en la temporada 90-91 se obtuvo 1.037 

toneladaslbarco. Estos son resultados preliminares ya que los datos precisos de esfuerzo y estadísticas pesqueras 

lienen un orden sisfemático a partir de 1986.Dados los desplazamientos parciales de las flotas de Mazatlán y Salina 

Cmz durante los meses de febrero a abril los datos de esfuerzo recabados consideraron no soto la flota local, también 

se incluye la flota eventual. Es posible que la flota que opera en la Costa Occidental de Baja California se pudiese 

Incrementar hasta un 10 Ó 15%. sin que este aumento de esfuerzo abatiera los rendimientos en fonna considerable; es 

decir. con un esfuerzo de 90 a 95 barcos por temporada las capturas podrían incrementarse siempre y cuando, los 

factores ambientales no sean adversos a las 2 especIes de interés económico. 
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