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PRESENTACION

Es de sobra conocida la importancia que tiene la pesca del
camarén en México; mucho se ha escrito y sin duda seguird
siendo objeto de polémicas, tanto cientificas, como socia-
les y politicas,amén de las econbmicas, sobre este recurso.
Pero es también importante conocer el estado actual de los
resultados de las investigaciones que se han realizado en
este campo, y es por ello, que éste Instituto a mi cargo,

a través de su Programa Camardén del Pacifico, se avocd a

la tarea de organizar un Simposio Sobre Biologia y Dindmica
Poblacional de Camarones, en el cual se presentasen los re
sultados de investigaciones, a cientificos especialistas
en la materia, industriales y cooperativistas pesqueros y
toda aquella persona interesada en este asunto. Asimismo,
se dibé a la tarea de editar y publicar las Memorias del
Simposio, que forman, en su conjunto, contribuciones cien
tificas originales, no sélo del personal de éste Institu-
to, y otras Instituciones de Investigacién incluso del ex
tranjero, que fueron invitados a participar en dicho evento.
Por todo lo anterior, me es muy grato presentar estas Me-
morias a la comunidad cientifica.

LUIS KASUGA OSAKA
Director General del
In;tituto Nacional de Pesca.



PROLOGO

El camardn es el recurso pesquero de mayor importancia en
México debido a que constituye una de las principales fuen
tes de divisas para el Pafs, y también porque representa
el 53.3% del total de la produccibén pesquera nacional (con
siderando el promedio de los filtimos 5 afios). Por lo ante
rior, resulta primordial realizar las investigaciones que
permitan determinar la din&mica poblacional de estos crus-
tdceos que a su vez permitiri mejorar la administracién ra
cional de esta pesqueria.

Con estos objetivos el Programa Camarén del Pacifico, del
Instituto Nacional de Pesca, ha organizado el presente Sim
posio, avocidndose a la edicibén de estas. memorias que indu-
dablemente contienen informacién que podri ser aprovechada
por el sector cientifico, técnico y pesquero en general.

Agradecemos a todos los cientfficos sus aportaciones para
este evento. Igualmente nuestro reconocimiento para todos
los responsables de la edicién de este trabajo, en especial
al personal encargado de la impresién, quienes trabajaron
exhaustivamente.

José Luis Castro Aguirre
Editor de las memorias
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RESUMEN

El presente estudio ha sido elaborado con el fin de evaluar dos
pdrametros poblacionales de suma importancia en la dindmica po-
blacional de Penaeus vannamei , como son: el crecimiento y la
mortalidad.

La informacién utilizada fueron datos de captura (maquila) co--
rrespondientes a la temporada 1974-1975, de las cooperativas que
operan en el 4rea del Sistema Lagunar Huizache-Caimanero,Sinaloa.

Las estimaciones para crecimiento se hicieron mediante incremen-
tos de longitud en funcién del tiempo transcurrido, desde el mo-
mento de entrada de la postlarva a las lagunas costeras, hasta
su etapa preadulta y de salida al mar. Los ajustes se hicieron
con la ayuda del modelo de von Bertalanffy.

También se estimd el coeficiente de Mortalidad Instantanea (2Z),
considerando como premisa fundamental un esfuerzo pesquero cons
tante.

INTRODUCCION

La pesqueria del camarédn en aguas protegidas a lo largo del lito
ral del Pacifico nor-occidental de México, forma un porcentaije
considerable de la captura total global de éste crustdceo, y de
bido al alto valor comercial que alcanza, es indispensable cono
cer su ciclo de vida con detenimiento.

El camarén blanco, Penaeus vannamei Boone, por la particularidad
de su ciclo de vida, como es la de penetrar a las aguas continen
tales durante sus primeros estadios juveniles y preadultos, es
objeto de captura comercial, la cual es la base del desarrollo -
econbmico y social de pescadores riberefios.

El sistema Lagunar Huizache-Caimanero localizado en la regibén -
sur del estado de Sinmaloa, a 30 km aproximadamente al sureste
del Puerto de Mazatldn, forma parte de una zona importante en la
pesqueria de aguas protegidas, en que la pesca se realiza con ar
tes fijas o "tapos", ademds del uso tipico de las atarrayas, las
caracteristicas fisiogrdficas del sistema ya han sido relatadas
anteriormente por Soto (1969), Chapa (1966) y Sepfilveda (1976)--
por lo que la descripcién se hard lo mds breve posible.

El sistema se compone de dos cuerpos lagunares principales:Huiza



che, que comprende un drea total 36.5 sz (medida obtenida con
planimetro), en tanto que Soto (1969) menciona 40.7 Km2., cai-
manero con un &rea total de 131.7 Km? y segfin Soto (loc. cit.)
134.3 Km2,

Huizache y Caimanero se conectan entre si a través de un estre
cho denominado Pozo de la Hacienda con una anchura aproximada
de 250 metros.

Huizache recibe el aporte fluvial del Rio Presidio que tiene

un 4rea total en su cuenca de 5 114 sz, a través del Estero -
Pozo del Caim&n. En esta zona se han realizado obras de canali
zacién que introducen agua dulce del rio a la laguna.

La laguna Caimanero recibe a su vez el aporte del rio Baluarte,
que abarca un &rea total en su cuenca de 4 700 Km?; la conexibn
se establece por medio del Estero de las Anonas en donde tam--
bién se han realizado obras de canalizacién. Tanto Huizache co
mo Caimanero, desembocan en la Boca de Barrén y Boca de Chame-
tla, a través de los esteros Ostial y Agua Dulce, respectivamen
te. E1l sistema se encuentra separado del Océano Pacifico por me
dio de un islote denominado Isla Palmito de la Virgen, que tie-
ne una vegetacién dominante de manglar con las siguientes espe-
cies: Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Avicenia niti-
da, segfin Chapa (1966) y Soto (1969).(Ver Figura 1-A ).

De acuerdo con el régimen climatolégico de la regidn, la tem
porada de lluvias significativas, se presentan en un tiempo re-
lativamente corto (junio-octubre), si se afiade a esto la alta
evaporacibén, por ser una zona de temperatura media anual relati
vamente alta, se tiene el efecto de que las lagunas sufran pe-
riodos de desecacibn considerable, a tal grado que Soto (1969)
define a la laguna Huizache como marisma, por presentar épocas
de desecacibén completa; Caimanero aunque también se encuentra -
sujeta a este fenbmeno, no llega a secarse totalmente; para dar
una idea del efecto de la desecacibén, Edwards y Menz (1975), ha
cen referencia a que el drea del Sistema Lagunar Huizache-Caima
nero durante la temporada de lluvias el drea cubierta por agua
es 160 sz, en cambio durante la época de secas es 2.1 Km2.

Una vez descritas muy superficialmente las caracteristicas de
la zona, es importante hacer notar los objetivos del presente
trabajo.

lo. Estimar la tasa de crecimiento de Penaeus vannamei dentro
de la fase de su ciclo de vida que permanece dentro de las

aguas protegidas del sistema lagunar Huizache-Caimanero.
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Estimar el coeficiente de mortalidad instantdneo (Z) toman
do como premisa un esfuerzo pesquero constante, esto es:
El esfuerzo es médximo con los efectos lunares que duran 4
6 5 dias antes y después del dia exacto en que el efecto
se presenta, y tomando en cuenta que en estos dias, los -
"tapos" juegan un papel predaminante en la captura del
crustdceo, y que el esfuerzo disminuye cuando no se presen
ta dicho efecto. Esto es importante aclararlo, porque en
el &4rea de estudio de las aguas protegidas, es dificil sa-
ber el nfmero de pescadores que intervienen en la captura.

Valiéndose de esos dos factores importantes y bdsicos en

la dindmica de poblacién es posible cuantificar, en cierto
modo, el buen o mal aprovechamiento del recurso, el uso O
el abuso que de &l se hace, con el fin de que las gentes -
que viven a expensas de él1, sepan administrarlo adecuadamen
te.

La integracién del actual trabajo con otros que se han rea
lizado, o se realizar&n en un futuro, que probablemente -
completardn el conocimiento del ciclo de P. vannamei en el
&rea de estudio y relacionarlo con la parte de la vida que
ésta especie realiza en la zona neritica.

Contribuir al conocimiento de las migraciones que P. vanna-
mei efectfia hacia las aguas continentales, y luego su regre
so al mar abierto, con el objeto de obtener argumentacidn
apropiada para recomendar la duracién de las vedas.

MATERIAL Y METODOS

Informacién mensual de produccién de maquila (exclusivamen
te sistema lagunar Huizache-Caimanero) temporada 74-75, apor
tados por las cooperativas que operan en el &rea en cuestibn,
estos datos también fueron obtenidos de las empacadoras a
las que aquéllas entregan su produccibn.

Muestreos, asi como informes técnicos (INP/SI: 6,1974), de
los resultados de los muestreos efectuados durante la veda
(temporada 74-75, en aguas protegidas).

Muestreos de alta mar (ciclos I a VI), efectuados en la zona
contigua al sistema (entre la Boca de Barrén y la Boca de
Chametla) en la temporada 74-75; dichos muestreos fueron rea
lizados de mayo a septiembre durante la veda de camardn de
alta mar, por el personal del Programa Camarén del Pacifico
del I.N.P.



4) Muestreos de postlarvas que se utilizaron, aGn sin la
identificacién de la especie, que fueron realizados duran
te los meses de junio, juljo y agosto de 1975, por el Pro
grama Conjunto de Muestreos de Camarén de Aguas Protegi-
das (SIC/SRH, en prensa).

La metodologia utilizada puede resumirse en los siguientes pa-
sos:

1) Transformacién de datos de maquila mensual a nGmero de in
dividuos.

2) Porcentaje de nlmero de individuos por talla comercial.

3) Célculo de peso promedio mensual con objeto de tener un -
peso representativo de tallas predominantes.

4) Transformacién de peso abdominal a longitud total utilizan

do la relacibébn biométrica correspondiente (Muhlia et al.,
19%5) .

5) Localizacibén de los periodos de desove de manera aproxima-
da, en los muestreos de alta mar, asi como la probable in-
vasibébn de postlarvas al sistema lagunar.

6) Célculo de una talla promedio de las postlarvas al entrar
al sistema, que se obtuvo extrayendo las medias geométri-
cas de las modas m&s representativas del muestreo de post
larvas.

7) Utilizando los muestreos durante la veda, complementados
con los muestreos de alta mar, asi como con la captura co
mercial con los datos de maquila se separaron generaciones,
con las que se estimbé aproximadamente fecha de desove, asi
como fecha probable de invasibén de postlarvas, a las lagu-
nas.

8) Elaboracibén de diagramas que esquematizan el promedio de
crecimiento por dia y por generacién de P. vannamei en la
temporada correspondiente, utilizando los incrementos de
longitud, en funcién del tiempo, tanto desde su fecha pro
bable de entrada a las lagunas como hasta el final de la
temporada de captura comercial. (Diagramas 1 a 3).

9) Utilizando la ecuacibén de von Bertalanffy, citada por Gu-
lland (1966), se trazaron curvas de ajuste utilizando las



tallas mensuales que se van incrementando mes a mes, obte-

niendo la extrapolacién correspondiente y sefialando los va

lores observados mensualmente en los diagramas, (1 a 3), pa-

ra establecer que tan cercanos o alejados estan de los va-

lores observados., finalmente, $e elaboraron curvas de tasa

de crecimiento de edad en semanas y longitud total, por ca-
da generacién (figuras 4, 7, 8, 9, 10).

10) Separacién del nGmero de individuos por generacibén, partien
do de la premisa de que las curvas de porcentaje en nfimero
de individuos se comporten mi&s o menos como curvas de dis-
tribucibén normal, sabiendo lo anterior, en cada curva se -
pueden entrecruzar dos o mds generaciones, de tal manera
que se obtuvo el punto de solapamiento de una generacibén -
en otra, y asi se estimbé el nlGmero de individuos que perte
necen a una y a otra generacibén. ( figura 5)

11) Con el nGmero de individuos por generacibén, se calculé mor
talidad total instant&nea (Z) en un tiempo (t). También
se parti6 de la premisa de un esfuerzo constante.

12) Se hizo un andlisis descriptivo y muy somero, ya que no es
el objetivo principal de este trabajo, de cbébmo influye la
precipitaciédn pluvial por mes, con produccibén comercial por
temporada.

Todos los pasos anteriores se hicieron para cada una de las tem
poradas en estudio, las cuales reflejan un estado m&s o menos
reciente de las pesquerias en el sistema Huizache-Caimanero en
el estado de Sinaloa.

Desarrollo y Resultados.- Los resultados que se ofrecen a conti
nuacibn derivaron del andlisis y desarrollo a que fueron someti-
dos los datos de maquila de las Sociedades Cooperativas "Alvaro
Obregbn" y "Celestino Gasca V." que operan en Laguna Caimanero-
Y por otra parte de la Sociedad Cooperativa La Sinaloense que oO-
pera en Laguna del Huizache.

De manera general se procedib6 de la siguiente manera, con base
en el nGmero de marquetas de cinco libras cada una, se transfor-
maron a peso en gramos, posteriormente se hizo la conversibn a
nGmero de individuos. E1 camarén que se empaca en marquetas ya
estd descabezado y es a lo que vulgarmente se les llama "colas",
de tal manera que el nGmero de individuos se obtuvo dividiendo,
el peso total de las colas en cada categoria comercial (U/10,
16/20, 21/25, etc) entre el peso individual promedio por cola (P)
segGn la talla comercial a la que pertenecia, posteriormente se
obtuvieron porcentajes (%) el cual se graficé contra nmero de
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individuos mensuales (figura la3)una vez obtenido esto se obtu-
vo peso ponderal por mes (W). Como ésto se encontraba en peso
abdominal, fué necesario convertirlo a longitud total (Lt)en ca
da una de las tallas comerciales, lo que se hizo a través de la
relacién biométrica Peso/abdominal/Longitud total mediante la -
ecuacibén desarrollada por Muhlia et al., (1975). El peso prome
dio W, también fué transformado a un valor medio de datos agru-
pados de longitud total (Lt) mediante la misma ecuacibén, éste va
lor representativo se obtuvo para cada mes. El nGmero de indi-
viduos por talla comercial, los porcentajes, el peso individual
cola en gramos, la longitud resultante (Lt) de las relaciones -
biométricas, el peso ponderal (W) y el valor medio de datos agru
pados (Lt) (como se muestra en la Tabla 2).

Con el fin de detectar generaciones, asi como desove aproximado
se analizaron datos de muestreos de alta mar y aguas protegidas
durante la veda, estos resultados se muestran en la tabla . --
Una vez realizado, se hizo una estimacién sobre la talla aproxi
mada que tienen las postlarvas al entrar a aguas protegidas, se
realiz6 este procedimiento con el fin de ajustar lo m&s exacto
posible los célculos de crecimiento tomando muestreos de postlar
vas (aproximadamente 7 000 postlarvas de peneidos, identifica
das de cada muestreo) posteriormente se estimé una media geomé-
trica de las modas de cada muestreo. Finalmente, el resultado
que se obtuvo fué de 10 mm aproximadamente y como tal asi se es
timé.

Deteccibédn de Generaciones

Uno de los principales problemas que se presentan cuando apare-
cen varias generaciones,es su separacién (en la tabla 1 se pre-
senta un cuadro de madurez sexual, temporada 74-75). Para ha-
cerlo, se considera el tiempo y el porcentaje en que se presen-
tan los desoves durante la época de veda, ademds de considerar
la fecha aproximada en que las postlarvas invaden al sistema la
gunar. Estas tardan un tiempo aproximado de dos semanas en lo-
calizarse ya dentro de las aguas continentales (esto desde lue-
go, puede tener algunas variaciones), ésto se ha comprobado con
con la relacibébn que se establecié en los muestreos de alta mar
y los de aguas protegidas, de tal manera que en la temporada --
74-75 se detectaron cuatro generaciones. -

Crecimiento

Teniendo ya los elementos de juicio anteriormente descritos, se
procedié a la elaboracién de una serie de diagramas en los cua-
les se calculd6 el promedio de crecimiento por generacibén (Lt) al



Canzada en funcién del tiempo por medio de incrementos mensuales
de longitud. E1 promedio de velocidad de crecimiento se estima
desde que la postlarva invade el sistema lagunar, hasta que la
generacién correspondiente es capturada predominantemente, ya sea
el primero, segundo, etc., mes de iniciada la captura comercial.

El promedio de crecimiento se calculdé en mm/dfia. A los valores
medios de datos agrupados de longitud total (Lt) por mes (verlo
en Tabla A) con el fin de que la estimacién sea mds exacta, se
le restaron 10 mm, que es la longitud que tenian las postlarvas
al entrar al sistema y se dividié entre el tiempo transcurrido
entre la invasién y el primer mes en que se capturd comercialmen
te el camarén preadulto o adulto.

Posteriormente los valores de longitud total resultantes de los
incrementos de cada mes se someten a un ajuste con la ecuacién
de von Bertalanffy, citado pPor Gulland (1966), de la siguiente
forma:
="K {t--=te)
Lt =Ly (1 - e)

Para la obtencién de Leg se usbé el método de Ford-Waldford.

Es necesario hacer la observacién que en el proceso de ajuste -
se elaboraron dos curvas para la misma generacién. En una, to-
mando en cuenta la talla de postlarvas (10 mm) y en otra sin to
mar en cuenta dicha talla. Adem&s se elaboraron tablas que re-
lacionan la edad con la longitud calculada con el ajuste y la
longitud observada en los diagramas, los resultados se represen
tan como sigue:

Generacién I (figuras 7 y 8)
Generacién IT (figuras 9 y 10)
Generacién IIT (figura 4)

Se observard que cuando se ha tomado en cuenta la talla de la -
postlarva en la generacibn II y III, los valores calculados de
longitud total se acercan bastante a la talla media de la post-
larva estimada (10 mm), en cambio cuando no se toma en cuenta
dicha talla no hay ajuste a esa edad. En la generacidn IV no
se obtuvieron ajustes, ya que las longitudes totales obtenidas
incluyen finicamente dos valores, debido a que 1la temporada de
captura comercial solo llega hasta enero, pero el desarrollo -
con base en los incrementos de talla se pueden observar en el
diagrama.

En la tabla 2 se esquematiza el desarrollo de la velocidad de -



crecimiento, de las cuatro generaciones con base en los incremen
tos de talla, y se encuentran concentradas las longitudes tota-
les en funcién del tiempo de los tres diagramas (una por coopera
tiva) . '

Mortalidad

La mortalidad desde un punto de vista muy general se define como
la disminucién en ntmmero de individuos de una poblacibén en rela-
cién con el tiempo y se define con la ecuacién Nt = Noe %% . Pa-
ra aguas protegidas es dificil la evaluacién de la mortalidad en
las poblaciones camaroneras, ya que las medidas de esfuerzo de
pesca son muy relativas, a diferencia de la pesca en alta mar,
donde las unidades de esfuerzo se pueden medir en nGmero de bar-
cos, poder de pesca de dichas embarcaciones, etc.

Es dificil saber el nfmero de pescadores que intervienen en la
captura, ya que varian de acuerdo con cada temporada, adem&s hay
factores de tipo econémico y social que impiden la obtencibén de
datos fidedignos, de esfuerzo pesquero (uno de ellos y muy consi
derable es el contrabando de camardén, y otro la intervencibén de
pescadores asalariados o "mano de obra" en la captura). Dada
las anteriores circunstancias, se consider6 como premisa el es-
fuerzo constante, que es maximo con los efectos de luna llena y
nueva (3 6 4 dias antes y después) disminuyendo cuando los efec
tos lunares han pasado.

Como ya se dijo anteriormente, hubo necesidad de separar el nme
ro de individuos por generacibén, partiendo de que las curvas de
porcentaje Fig.l a 3)se comportan mds o menos como curvas de dis
tribucién normal, de modo que en cada curva se entrecruzan dos

o més generaciones, obteniéndose asi el punto de solapamiento -
entre una generacién a otra y estim&ndose el nfmero de indivi--
duos de ambas generaciones, a tal punto de solapamiento se le -
llamé (Ltm) (fig. 5 ) (para ver el proceso detallado consultar
Septilveda, 1976).

Las tablas de nfimero de individuos por generacidn por mes, para
la Cooperativa "Alvaro Obregbén", para la cooverativa "Celestino
Gasca V." se ofrecen en las tablas 3, 4 -y 5 , respectivamente.
La mortalidad instantdnea (Z) de un mes a otro se calculbé con -
base en el siguiente modelo ofrecido por Lotka (1924).

-zt
Nt = Noe despejando z, y considerando t = 1, se tiene:
Z = Ln (Nt)

no



9

En la tabla 3 correspondiente a datos de la cooperativa "Alvaro
Obregén", que opera con tapos, se obtuwo Z total promedio de --
1.78. En la tabla 4 correspondiente a datos de la Cooperativa
“"Celestino Gasca V.", que opera finicamente con atarrayas, se oOb
tuvo un Z total promedio de 1.20 y en la tabla 5., correspondien
te a datos obtenidos de la Cooperativa Sinaloense que opera con
tapos, se obtuvo un valor Z total promedio de 1.72.

Estos valores relativamente altos de Z se comprueban en las fi
guras 11, 12 y 13 respectivamente, ya que se observa que las pen
dientes son sumamente pronunciadas y muy poco tendidas. A con-
tinuacién se incluye una tabla de los valores de mortalidad ins
tantdnea en las tres temporadas.

Coeficiente de

Temporada Cooperativa Area de captura mortalidad ins
tantédnea (z)
74 - 75 Alvaro Obregbn Caimanero 1.78
74 - 75 Celestino Gasca Caimanero 1.20
74 - 75 La Sinaloense Huizache 2273
73 - 74 Alvaro Obregbn Caimanero 2.39
73 - 74 La Sinaloense Huizache 1.49
72 - 73 Alvaro Obregbn Caimanero 1.68

Es necesario sefialar que estos altos indices de mortalidad pue-
den estar influenciados por varios factores,tales como pesca con
artes fijas, variaciones bruscas de pardmetros ambientales (tem-
peratura, salinidad), alto nivel de predadores del camar6n en -
las aguas protegidas (peces de varias especies, jaibas, etc) ade
m&s se ha observado que el camarén juvenil es mds vulnerable que
el camaré4n adulto, y a este alto valor de mortalidad se contra--
rresta, durante la veda, debido a que alcanzan a salir grandes
generaciones de camaré4n blanco, antes del cierre de los tapos,
aunque también se sabe que las crecientes de los rios, tienden

a sacar camarb6n al mar abierto.

CONCLUSIONES

1. El1 sistema lagunar Huizache-Caimanero presenta periodos de -
desecacibébn bastante considerables y el volumen de la captura co
mercial estd ligado al régimen de lluvias, dependiendo de éste

el alargamiento o acortamiento de las temporadas, ver figura 14.

2. La presencia de Penaeus vannamei en el sistema es completa-
mente dominante, durante la temporada de captura comercial, vya
que se encuentra en un 90% aproximadamente.

3. La longitud promedio total en la que las postlarvas penetran
a las aguas protegidas es cercana a las 10 mm.
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4, Las generaciones de P. vannamei invaden el sistema lagunar
por lo menos un mes de diferencia de una generacibén de otra.

5. P. vannamei tiende a efectuar su migracibén de retorno al
mar cuando ha alcanzado una talla promedio de longitud total
entre los 110 y 130 mm.

6. E1 crecimiento de P. vannamei en su fase de permanencia
dentro de las lagunas se hace asintbético entre los 120 y 130 mm
como lo demuestra la figura ©6 resultante de ponderar los va-
lores de K, to, L en 19 curvas.

7. Lo anterior sugiere que el camardé4n blanco dentro de las la
gunas tiene una tasa de crecimiento que se hace asintbética -
hasta cierto limite, y su salida al mar provoca otras tasas
de crecimiento m&s lenta que a su vez alcanza su asintota en-
tre los 210 y 220 mm, como lo demuestran Soto (1969) y Chéavez
(1974) . Esto seria interesante considerarlo, ya que por lo
menos en camardn blanco, las tasas de crecimiento en su fase
de permanencia en aguas protegidas y en su fase en alta mar -
parecen ser diferentes. ;

8. La mortalidad instantdnea (2) se calculb6 bajo ciertas pre-
misas de tipo tebrico (no lejanas de la realidad), tales como
considerar el esfuerzo en forma constante; si se hubiese con
tando con datos de esfuerzo como nfimero de pescadores que in-
tervienen en la captura, el cdlculo de la mortalidad seria -
m&s confiable,la cantidad de esfuerzo mayor O menor en un sis
tema lagunar no es posible establecerlo; si se carece de in-
formaciébn fidedigna del nGmero de pescadores que intervienen,
por lo tanto, para que el biblogo adquiera elementos de jui-
cio para negar o afirmar la capacidad de esfuerzo soportable
por un &rea de pesca, es necesario que el mismo pescador o
las cooperativas aporten estos datos necesarios para la cuan-
tificaciébn y buena administraciédn del recurso que sustenta su
propia economia.
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TABLA DE EVENTOS QUE RELACIONAN LOS Ly CON EL TIEMPO ( TEMPORADA 1974-75) DE LA TRES COOPE-
RATIVAS QUE OPERAN EN EL SISTEMA HUIZACHE - CAIMANERO.

COOPERATIVA ALVARO OBREGON (HUIZACHE)

DIAGRAMA 1 MAYO JUNIO JULLO. AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
Invasion postiarvas %
Desove a finales mediodos . - 1S mm. 127.32 mm. 133.92 mm. 135. 44 mm. 139.64 mm.
GENERACION (L4 10 mm.)
- o_ g...m-. i-g_. ; 114. 30 mm. 125.22 mm. 129.70 mm. 135.58 mm.
GENERACION (Ly= 10 mm.)
Desove, principios 117.80 mm 12536 mm 3348 mm
e o3 A A : i
GENERACION III A..r_..g. _or mm. )
Desove o ivasion @
mediodos principios 122.56 mm.
GENERACION IV (Ls=10 mm.)
COOPERATIVA CELESTINO GASCA  (CAIMANERO)
DIAGRAMA 2
Invosion postiarvas .
Desove o finales |mediodos. 15 mm. 127.04 mm. 131.80 mm. 136.20 mm. 39.92 mm.
GENERACION I (Ly =10 mm)
Desowe, principios 11430 mm 12354 mm 130.82 mm 1%.86 mm
GENERACION II (Ls= 10 mm.)
= . oﬂc.l._ 3 v.. -.n_. ; 123.70 mm. 13490 mm. 141.90 mm.
NERACION (Ly=10 mm.)
Desove o Invasién @
: s i 120.60 mm.
GENERACION IV i =10 _mm.)
COOPERATIVA LA SINALOENSE  (HUIZACHE)
DIAGRAMA 3
nvasion postiorvas :
Desove o finoles | mediodos. 11 mm. 121.92 mm 129.20 mm. 133.92 mm. 134.24 men.
GENERACION I (Ly =10 mm.)
ot Ao o 11220 mm 12452 mm 13212 mm 133.00 mm.
ién, 5 ki ! : :
|GENERACION IL (Ly=10 mm.)
‘ol!.!.l! 10.10 mm. [121.30 mm.  [12326 mm.
GENERACION 1IN ey ......:...Illp
Desove o wosién o
s > 11.00 mm.
. ey h
GENERACON I (020 mm.)
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GENERACION I

Desove, fines de Mayo
0
1|8
B A=

Invasion de postlarvas, media —

dos de Junio. Talla media - -

10 mm. (Aprox.)

ol B

p— ‘x .
Septiembre (mes en que se cap-
tura I) promedio de crecimien

o= 1.5 mm/dia ( Aprox.)
Ly= 11Smm.

ALy

=44 mm
14 Semanas

GENERACION II

Desove, principios de Julio

“w
e
mg O
Invasién de postlarvas, media~
dos de Julio. Talla media - —

10 mm. (Aprox.

2

%
Semanas

Octubre (mes en que se cap-
tura II) promedio de creci——
miento = 149 mm /dia. (Aprox.)
Ly= 4.3 mm.

Lt=.39mm
» 14 Semanas

a

Octubre, promedio de crecimien_ Noviembre, prc de creci
to= 1.06 mm/dia (Aprox.) miento= 1.10 mm/dia (Aprox. )
Ly = 127.32 mm. Ly= 125.22 mm.

: E

| g HE

L i3

Jgo ayo

=]
Noviembre, promedio de creci-
miento =.86 mm/dia (Aprox,)

Lt = 132.90 mm
gl o
3t
~
©
\ &
Diciembre, promedio de creci--

miento = .77 mm/dia (Aprox.)
Lt= 13544 mm.

"
£ 8

2|5

Enero, promedio de crecimiento
= .62 mm/dia (Aprox.) -
L =139.64 mm.

Fin de Temporada

Diagrama 1 A2 _wvan

Diciembre, promedio de creci—
miento = . 94 mm/dia (Aprox.)
Lt = 129.70 mm.

=.2Imm.
22 Semanas

> ALy

o

Enero, p ) de crecimien-
to=.73 mm/dia (Aprox.)
L= 135.58 mm.

Fin de Temporada

,GENERACION II

Mc, principios de Agosto

o
T18
Invasién de postlarvas, media-

dos de Agosto. Talla media-
10 mm. (Aprox.) 2

-}

Noviembre ( 2a.semana)(mes -
en que se captura IIL) promedio
de crecimiento =1.40 mm/dia — -
(Aprox.) Ly =117.80 mm.

.27 mm

S Semanas

Ly

< -
Diciembre (2a. semana ) prome —
dio de crecimiento = |. 13 mm/dia
(Aprox.) Lt = 125.36 mm.

ALy =.29 mm
19 Semanas

Enero (20. semana) promedio -
de crecimiento =.84 mm/ia - —
(Aprox.) Ly =133.48 mm.

Fin de Temporada

GENERACION I

Desove, mediados de Septiem-
bre. 0

Invasion de postlarvas, princi —
pios de Octubre. Talla media

10 mm. (Aprox.)
g
| 8
&

Enero (mes en que se captura
IV ) promedio de crecimiento =
1.34 mm/dia (Aprox)L} = 122.56
mm. o

Fin de Temporada

PROMEDIO DE CRECIMIENTO POR GENERACION Y LONGITUD TOTAL ALCANZADA EN
FUNCION DEL TIEMPO (t) ¢ EDAD. COOPERATIVA ALVARO OBREGON , LAGUNA -

CAIMANERO. TEMPORADA

1974 -75.

403 A 7603 02




GENERACION I

Desove, fines de Mayo

@
!
0

Dias

Invasion de postlarvas, mediados -
de Junio. Tolla media IO mm.
(Aprox )

10
Semanas

Septiembre (mes en que se cop-
tura I) promedio de crecimienio=
| 50 mm/dia  (Aprox.)

Lt= 15 mm

ALy = .43 mm.
14 Semanas

Octubre, promedio de crecimento
= 1.07 mm/dia (Aprox.)
Ly 12704 mm

ALy =.17 mm.
18 Semanas

Noviembre, promedio de crecimien-
t0:.90 mm/dia (Aprox )

Ly =131.80 mm
4 w
1k
of g
w|B
Il
Qg

Diciembre, promedio de crecimien
to=. 74 mm/dia ( Aprox.)
Lt =136.20 mm.

mm.
6 Semanas

AL':.|3

o~

Enero, promedio de crecimiento
=61 mm/dia (Aprox )
Ly=139.92 mm.

Fin de Temporada

Diagrama 2 £ vannamer

GENERACION TII

Desove, principios de Julio

13- 15
Dias

Invasion de postiarvas, mediados -
de Julio. Tolla media 10 mm.
(Aprox.)

10
Semanas

Octubre (mes en que se captura-
IT') promedio de crecimiento =
.49 mm /dia (Aprox.)
Ly=114.30 mm.

ALy =.33 mm
14 Semanas

Noviembre, promedio de crecimien_
to= | 6 mm/dia (Aprox.)
Ly =123. 54 mm.

ALy=.26 mm
I8 Semanas

Diciembre, promedio de crecimien -
to=. 90 mm/dia (Aprox)
Ly= 130.82 mm.

ALy =.18 mm.
22 Semanas

Enero, promedio de crecimiento =
.72 mm/dia (Aprox.)
Ly =135.86 mm

Fin de Temporada

GENERACION TII

Desove, principios de Agosto

=

13-15

Invasidn de postlarvas, mediados
de Agosto. Talla media 10 mm.
(Aprox.)

Semanas

Noviembre (2a.semana) (mes en-
que se captura Il ) promedio de-
crecimiento = 1.48 mm/dia (Aprox)
Ly =123.70 mm.

40
Semanas

L
15

Diciembre, promedio de crecimien
to= 108 mm/dia (Aprox.)
Ly 213490 mm.

ALy =25 mm.
19 Semanas

Enero, promedio de crecimiento =
.83 mm /dia (Aprox.)
Ly 14190 mm.

Fin de Temporada

GENERACION TIW

Desove, mediados de Septiembre

13-15
Dias

Invasién de postlarvas, principios
de Octubre.

12
Semanas

Enero (mes en que se captura-
IZ) promedio de crecimiento=
1.32 mm/dia (Aprox.)
L42120.6 mm.

Fin de Temporada

PROMEDIO DE CRECIMIENTO POR GENERACION Y LONGITUD TOTAL ALCANZADA EN
FUNCION DEL TIEMPO (t) ¢ EDAD. COOPERATIVA CELESTINO GASCA V. LAGUNA-

CAIMANERO. TEMPORADA

1974-75.

497 A 7603 02 |



GENERACION I

v
DESOVE A FINES DE
MAYO.

INVASION DE POSTLAR-
VAS, MEDIADOS DE JU-
NIO. TALLA MEDIA 1Omm

(APROX.)

SEPTIEMBRE (MES EN QUE
SE CAPTURA I) PROM.
CRECIMIENTO 144mm/DIA
(APROX) LT=1lllmm

AS

L]

:
3
<

14 SEMAN

OCTUBRE PROM. CRECIMIEN-
TO 1.05 mm/DIA (APROX)
LT=121.92mm

AL,=.26mm
18 SEMANAS

v
NOVIEMBRE. PROM. CRECI-

MIENTO .79 mm/DIA(A-
PROX) LT=129 20 mm.

GENERACION IT

v

DESOVE A PRINCIPIOS
DE JULIO

v
INVASION DE POSTLAR-
VAS, MEDIADOS DE Ju-
LIO. TALLA MEDIA |IOmm

(APROX.)

10 SEMANAS

N
OCTUBRE(MES EN QUE SE
CAPTURAII) PROM. CRE-
CIMIENTO 146mm/DIA
(APROX ) LT=112.20 mm

!
R

&
<

14 SEMANAS

NOVIEMBRE. PROM CRECI~
MIENTO | 02 mm/CIA(APRUX)
LT%124.52mm

ALy.27mm
NAS

NTE

DICIEMBRE. PRCM. CRECI-
MIENTO .75mm/ DIA (APROX)

GENERACION TIIT

DESOVE A PRINCIPIOS
DE AGOSTO

INVASION DE POSTL AR-
VAS, MEDIADOS DE A-
GOSTO. TALLA MEDIA
I0mm (APROX.).

I SEMANAS

NOVIEMBR=E (MES EN QUE
SE CAPTURATII) PROM.
CRECIMIENTO 1.30mm/DIA
(APROX.) LT=110.10 mm

gi’x’
iz
" ;
o

ql|v
e
DICIEMBXE. PROM. CRECI-

MIENTC .90 mm/ DIA(APROX )
LT=12130mm

GENERACION IT0C

v
DESOVE A MEDIADOS
DE SEPTIEMBRE

v
INVASION DE POSTLAR-
VAS, PRINCIPIOS DE OC-
TUBRE. TALLA MEDIA
10mm (APROX.)

15 _SEMANAS

ENERO(MES EN QUE SE
CAPTURA i) PROM. CRE-
CIMIENTO | 05mm/DIA (A-
PROX.) LT=120.25mm.

FIN DE TEMPORADA

ENERO. PROM. CRECIMIEN-
TO .83mm/DIA(APROX.)
LT=123.26 mm.

19 SEMANAS 1

ALy= .O7mm

ENERO. PROM CRECIMIEN-

T0 .72 mm/DIA(APROX.) ——> FIN DE TEMPORADA

LT=132.12 mm LT=133 mm
[ 22 SEMANAS :
LALi=.03mm

DICIEMBRE. PRUM. CRECI-
MIENTO .62 mm/DIA(APROX)

ENERO PRON CRECIMIENTO
6lmm/DiA (APROX.)

LT=133.95 mm. LT= 134.24 mm.
22 SEMANAS l 26 SEMANAS j
LLy=.17mm ALz .Olmm

DIAGRAMA 3- P vannamei

PROMEDIO DE CRECIMIENTO POR GENERACION Y

—>FIN DE TEMPORADA

LONGITUD TOTAL ALCANZADA

EN FUNCION DEL TIEMPO (1) o EDAD. COOPERATIVA LA SINALOENSE, LAGUNA

DEL HUIZACHE. TEMPORADA

1974-75.

1500a 760502
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RESUMEN

Se estudié una poblacidn del langostino Macrobrachium carcinus (L.) proce
dente del rio Actopan, Veracruz, México con el objeto de contribuir al -
conocimiento de su ciclo de vida en funcidén de sus potencialidades como -
recurso y de sus perspactivas de cultivo en un futuro cercano.

Se hicieron mediciones en un total de 1016 individuos estableciéndo-
se las relaciones longitud total-peso total y longitud total-longitud del
caparazon mediante regresiones. En 30 hembras ovigeras se determind la -
fecundidad y también se hizo otra regresidén que relaciona fecundidad y -
tamafo. Se discuten los hdbitos alimenticios a diferentes longitudes, asi
como el parasitismo observado en branquias y estdmago. Como datos comple-
mentarios que contribuyan a determinar el nicho ecoldgico, se hicieron -
algunas observaciones sobre predatores y competidores.

Finalmente, los datos de frecuencia de tamafnos se analizaron a fin -
de estimar edad, tasa de crecimiento individual promedio y el coeficiente
de mortalidad total.

| NTRODUCCI ON

Macrobrachium carcinus Linnaeus, por el tamafo que logra alcanzar y por -
su sabor, constituye una especie con gran demanda y por lo mismo resulta
econdmicamente, la mads importante de los palemonidos de agua dulce que -
han sido registrados para la vertiente del Golfo de México; sin embargo,
a pesar de ser un recurso pesquero importante, hasta la fecha se descono-
cen las caracteristicas esenciales de su estructura poblacional ya que -
los estudios dedicados a este grupo de organismos son generales y de tipo
descriptivo, entre los cuales destacan el de Holthuis (1951 y 1952) y --
Ling (1970 a y b).

OBJETIVO

Con el presente estudio, se pretende dar a conocer las caracteristicas -
biolégicas mas importantes de una poblacidén de M. carcinus, para lo cual
se obtuvo informacidn sobre, distribucién por edades, ritmo de crecimien-
to. MortaLLdadr.fecundeadr.habatat alimentacidén y datos biométricos pa-
ra efectuar andlisis estadisticos complementarios (relacién peso-longitud
y la de longitud total-longitud cefalotoréacica).

ANTECEDENTES

Eq México a partir de 1959, se encuentran escritos referentes a [os pale-
monidos; Mercado (1959), publicé un proyecto para una estacion rustica -
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dedicada al cultivo de los langostinos, del cual no ha habido eco. Villa-
lobos (1966), ha realizado estudios con caracter taxondmicos sobre Macro-
brachiun acanthochirus n. del Suroeste de México. Rodriguez de la Cruz -
tiene tres trabajos; uno de ellos (1965 a), comprende una descripcion ge-
neral de la Biologia de M. america.um Bate, y M. carcinus L. haciendo --
hincapié en este ultimo sobre sus métodos de captura y distribucidn geo--
grafica. En otra de sus aportaciones, (Rodriguez de la Cruz, 1965 b) pre-
senta datos existentes acerca de la distribucidén, importancia comercial,
explotacién, y métodos de captura de los paleménidos de la vertiente ==
Oriental de México. Por Gltimo, la autora citada (1970), incluye una lis-
ta de las especies conocidas de Paleménidos en el Golfo de gatifornta; -
esta es una investigacién enfocada al estudio de los caracteres sexuales
secundarios, reproduccién y transformaciones embrioldgicas hasta la eclo-
sién, y la distribucién de 16 especies de Paleménidos en el Golfo de Cali
fornia y rios que desembocan a é€l.

Fuera de México, en Brasil, Paiva y Barreto (1960), estudiaron la -
Biologia de Macrobrachium jelskii.

En la India en 1962 Ibrahim, cultivé Macrobrachium malcolmsonii y =
Macrobrachium scabriuculus.

En Singapur, D. S. Johnson {1970), ha estudiado la Biologia de lan--
gostinos de agua dulce potencialmente valiosos con especial referencia al
langostino Cryphiops (Macrobrachium) lanchesterii De Man. Este autor o i~ G
informes de los parametros ambientales del medio acudtico, del tipo de -
alimentacion de esa especie y hace consideraciones acerca del potencial -
biolégico de la misma.

En Malasia, Ling (1970 a y b), ha realizado estudios sobre la Biolo-
gia y desarrollo general de Macrobrachium rosenbergii De Man del cual pre
senta datos sobre la muda, apareamiento, desove, desarrollo embridnario -
larval y post-larval. También ofrece datos sobre los métodos de criia.Your
cultivo de esa especie, en donde detalla las condiciones convenientes del
agua, alimento, estanques, edificios, y equipo para todas las fases en su
cultivo a gran escala.

POSICION TAXONOMI CA

El langostino objeto de este estudio tiene la clasificacion siguiente:

CLASE Crustacea.
ORDEN Decapoda.
SUBORDEN flatantia.
TRIBU Palaemonida.
FAMILIA Palaemonidae.
ESPECIE Macrobrachium carci~us.
DIAGNOSIS.- Seglin Holthuis (1952), presenta rostro corto, alcanza -
solamente el segundo artejo peduncular de la anténula, agudo, ligeramente

crestado con 11 a 14 dientes dorsales de los cuales, los 4 6 6 primeros -
estan de tras de la 6rbita. El margen inferior lleva de 3 a L dientes El
caparazén es, ljso,. solo. en los ejemplares adultos presenta pequenas depre
siones. E1 abdomen es liso de color verde parduzco con bandas longituaina
les amarillentas. E1 primer apéndice es débil, plano y quelado, sobrepasa
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con la mitad del carpopodito al escafocerito. El segundo par es fuerte
y grueso, sobrepasa con parte del meropodito al escafocerito {Fig. 1).

MATERIAL Y METODOS

El material para el presente trabajo se obtuvo del rio Actopan, Veracruz
Se establecieron dos zonas de muestreo, una en Santa Rosa y otra en el
Zapote.

Se hizo un muestreo intensivo que comprendid del 5 al 16 de marzo de
1972. Las artes de pesca que se utilizaron para obtener los ejemplares
fueron una atarraya con malla de 3 cm de abertura y nazas del mismo ti-
po que el descrito por Rodriguez de la Cruz (1965 b).

La muestra total que se extrajo fue de 1016 langostinos de diferente
talla, a cada ejemplar se le peso, determind sexo, se le registrdo longi
tud total y longitud cefalotorécica (en mm).

Se separaron 30 ejemplares de diferente longitud se etiquetaron y se
guardaron congelados para examinar posteriormente el contenido estoma--
cal.

E!l 3 y 4 de junio del mismo afo, se hizo un nuevo muestreo, pero es-
ta vez, solo en Sta. Rosa, para lo cual se utilizd atarraya. En esta -
ocasion, se obtuvierén 65 langostinos (hembras ovigeras) que fueron so-
metidas al mismo tratamiento y andlisis que los 30 antes mencionados -
para que posteriormente se hiciera el recuento de huevecillos, que fue
de la siguiente manera: A cada hembra se le desprendieron los hueveci--
l1los con ayuda de agua y aguja de diseccidn; una vez separados, se man-
tuvieron durante tres dias bajo ldmparas de 60 watts con el fin de deshi
dratarlos; una vez secos, se pesaron haciendo uso de una balanza anali-
tica. Del peso total se tomaron tres submuestras, cada una de las cua--
les era equivalente al 10 %. En cada una se contd el ndmero de hueveci-
11os con ayuda de una lupa binocular de diseccidn; después, por medio -
de una proporcién directa, se calculdé el nimero total de huevecillos de
cada hembra.

Para analizar contenido estomacal se siguid el mismo método empleado
por Darnell (196L4) que consiste de los pasos siguientes: A cada ejemplar
se le extrajo el estémago valiéndose de aguja de diseccidén y bisturi, -
se separd el contenido agregando de 3 a 4 gotas de acetona para elimi--
nar el exceso de grasa. El contenido estomacal se pasé a un papel fil--
tro para eliminar el agua. La muestra desecada se pasdé a una caja de -
Petri la cual se puso sobre papel milimétrico.

Las diferentes categorias de alimento se separaron e identificaron -
con ayuda de una lupa de diseccidon y un microscopio binocular. EIl total
del contenido alimenticio fue esparcido uniformemente en la caja de --
Petri con las distintas categorias separadas; el &rea que ocupaba todo
el contenido se considerd como el 100 % y el porcentaje de cada compo--
nente se estimé en funcidn del area ocupada.

Con el fin de hacer mds completo este estudio, estos mismos 30 ejem-
plares fueron revisados a nivel de las branquias para buscar parasitos,

Aannaiie nn fiie enciontradna ninainn
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Para el andlisis estadistico, en primer lugar se ordenaron los datos
de longitud total en intervalos de 5 mm del langostino mas pequefo al -
de méxima talla. En esta forma, se establecié un cierto nimero de cla--
ses de tamafo y su frecuencia, con la que se elabord un histograma de -
longitud-frecuencia; ademds, la frecuencia acumulada se analizdé con pa-
pel de probabilidad para determinar las clases de edad de los langosti-
nos que integran la muestra (Cassie, 195k; Southwood, 196() y estar en
posibilidad de analizar el crecimiento con el modelo de von Bertalanffy.
Para determinar la longitud mdxima promedio se siguié el método de Ford-
Walford; para calcular la mortalidad se utilizo el método de Doi. Tam--
bién se establecen matemdticamente, las relaciones peso-longitud total,
longitud- total-longitud cefalotoracica y fecundidad-longitud, total, -
relaciones en cuyo andlisis fue necesario ajustar los resul tados median
te regresiones logaritmicas.

AREA DE ESTUDIO

El Municipio de Actopan, Veracruz, pertenece a la zona central del esta
do de Veracruz; colindando al Norte con el municipio de Alto Lucero, al
Sur con Ursulo Galvan, Puente Nacional y Emiliano Zapata; al Este, el =
Golfo de Mexico y al Oeste Chontla y Alto Lucero.

.Esta zona, forma parte de dos regiones naturales; hacia el oceste y -
norte es regién montafosa y hacia el este es una planicie costera de so
tavento de superficie plana con leve inclinacion; tiene clima calido- -
hdmedo con. .intensas lluvias en verano. Se lo puede definir como Tropiss
cal lluvioso, con precipitacién anual maxima de 1,630 mm (registrada en
1969) y precipitacién promedio anual (para el cfglo 1958-1972) de 1,270
mm. E1 escurrimiento medio anual es de 483,547 m?. La época de estiaje
comprende de enero a mayo.

El sistema hidrografico principal de esta regién lo forman el e
Actopan, que nace a 12 Kms al NW del poblado del mismo nombre, en s -~
inmediaciones.de la Sierra Madre Oriental (Cofre de Perote); desemboca
en el Golfo de México, formando la Barra de Chachalacas y una reducida
zona de estuario (Fig. 2).

El rio Actopan atraviesa la parte sur del Municipio de NW a SE, _canh
una longitud de 35 Km aproximadamente, una anchura media de .10 a 30 m.,
més angosto en la parte naciente y alta vy, mads ancho en la region coste
ra, con una profundidad que fluctua de 0.50 m a 2.50 m y con un volumen
anual de 902386 m3 para el ciclo 1971-1972. .

El sistema de canales del Distrito de riego nimero 56 de la Secreta-
ria de Recursos Hidrdulicos, ha venido a ampliar el habitat para el lan
gostino y las crias de las diferentes especies de peces que penetran a
los canales, constituyendo zonas relativamente importantes de pesca de
langostino.

En distintos puntos sobre el curso del rio existen ocho presas deri-
vadoras de las cuales se desprenden siete canales principales con una -
longitud total de 54.300 km con profundidad de 1 a 1.50 m y anchura de
1.50 a 2.50 m, de los cuales solo una parte esta revestida de concreto,
por lo tanto la hierba los invade. Estos canales presentan una capaci--
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dad méxima de 15,000 m3/seg; de los canales principales se desprenden -
diecinueve canales laterales con 72.962 Km de longitud total de 1.0 a -
1.50 m de ancho y profundidad de 0.40 a 0.70 m, sin revestimiento de -
concreto y también son invadidos por hierbas. De estos, salen once cana
les sublaterales con 28.160 Km, de longitud total con 1.0 a 1.50 m de -
ancho y profundidad de 0.15 a 0.40 m, de agua; ademds hay 17.780 km de
drenes colectores.

HABI TAT

En un rio se habla de una sucesién espacial del habitat porque los fac-
tores fisicos, quimicos, y biolégicos, cambian desde su nacimiento has-
ta 1a desembocadura en un gradiente definido, por eso en el mismo rio,
la sucesion se cumple en la misma direccidn indicada por la corriente;
debido a esto, un rio es definido como '"Un conjunto de ambientes encade
nados unos con otros por el fenémeno de la sucesidén en el espacio, ca--
racterizados cada uno de ellos por las condiciones edéficas, fisiografi
cas y climdticas de los lugares que atraviesa" (Ringuelet, 1962).

En el rio Actopan, atendiendo al tipo de corriente, substrato y comy
nidades que lo habitan se pueden distinguir tres zonas distintas que -
son:

Zona Alta.- Donde nace, abarca de Descabezadero a la Esperanza cuya
longitud aproximada es de 10 km, con las caracteristicas siguientes::

La corriente es rdpida y constituye el factor fisico dominante, el -
agua es fria, clara y muy oxigenada.

El lecho es estrecho, de 3 a 18 m, de fuerte pendiente, ocupado por
rocas grandes; cerca del nacimiento existen tres hoyas & pozas con fon-
do de arena y rocas.

Las comunidades que se establecen estén fijas al substrato; la vege-
tacién estd representada por fanerdgamas y algas; dentro de la fauna -
son evidentes las poblaciones de larvas de Tricopteros. En esta zona el
langostino’ es escaso.

" Zona Media.- Delimitada entre Esperanza y la Gloria con una longitud
de 15 Km aproximadamente.

En este ambiente la corriente se alterna siendo en parte rapida y en
partes lenta, el agua es transparente y menos fria.

E1 lecho alcanza mayor anchura, de 20 a 25 m y se hace mas profundo,
de 1.50 a 2.50 m; la pendiente disminuye y estéd formado de zonas con ro
cas grandes y zonas con arena de fondo blando. en ciertas areas el fon-
do es inestable y profundo, con sedimento que contiene materia orgénica
en cierta cantidad. -

En las partes con corriente rapida se establecen comunidades caracte ,
rizadas por fanerdégamas y algas fijas al substrato; dentro de la fauna
encontramos larvas de Tricopteros y langostino. En las partes con co--
rriente lenta existen de modo preponderante bacterias, protozoarios y -
algas fijas al fondo. La fauna peldgica y de fondo es abundante. Es en
esta zona donde se observa la mayor abundancia de langostino.

Zona Baja.- Comprende de la Gloria a la Barra de Chachalacas, con -

iima lTAanali+iid Aa 1N b anrAavimadamant+a
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En esta zona predomina la corriente lenta, el agua tiene temperatura
més alta y no estd sobresaturada de oxigeno; la turbidez es elevada. El
curso se hace perezoso y divagante. El lecho alcanza en esta zona su -
maximo ensanchamiento de 25 a 40 m con una profundidad de 1.50 a 3.50 m
y de pendiente minima. El fondo estd formado de piedras y estad cubierto
con sedimento que contiene gran cantidad de materia organica.

Existen pocas fanerdégamas y algas, pero las que hay se encuentran -
fijas al substrato; aumenta el plancton y los peces, pero disminuye el
langostino. :

Distribucidén.- E1 langostino presenta una distribucion local amplia.
Se encontrd en las tres zonas del rio aunque, en mayor cantidad en la -

zona media. También lo hay en los canales principales y laterales.
En la actualidad, se observa mayor abundancia de langostino en la -

zona media debido quizéd a que esta zona es la menos accesible para los
pescadores. '

Migraciones.- Este organismo presenta dos tipos de migracién, una 2s
la migracién diurna 6 vertical, y caracterizada porque la actividad de
la especie varia con el factor luz, ya jue durante la noche sube a la -
superficie del agua y en el dia, se encuentra en el fondo y bajo las
piedras. E1 otro tipo de migracién es la anual u horizontal, caracteri-
zada porgue la actividad del langostino se ve regida por el fendémeno dz
la reproduccién, pues cuando esto va a sucedzr, las hembras ovigeras -
bajan a los estuarios ayudadas por las crecientes del rio. Horas des--
pués de haber llegado la hembra a esta zona, las post-larvas salen del
huevo; a los pocos dias, se observa que estas remontan el rio por la -
orilla al amanecer y en el crepisculo. El recorrido reguiere de 20 a 30
dias aproximadamente para que alcancen la zona media del rio.

NICHO ECOLOGICO
REGIMEN ALIMENTICIO.- Los langostinos, por sus costumbres alimenticias
se pueden considerar organismos omnivoros muy voraces. La ingestidon la
realizan de la manera sigquiente: ayudados por sus quelas y maxi 1 ipedos,
se llevan el alimento a la boca donde es triturado.

En el andlisis del contenido estomacal se utilizaron grupos de lan--
gostinos de dos, tres, cuatro, cinco y seis meses de edad y se comprobd
que durante el transcurso de la misma varian los requerimientos alimen-
ticios y sus proporciones. Se encontraron algas, restos de plantas su-
periores, peces, larvas de Tricdpteros, arena, detritus y restos de lan
gostinos. Dicha variacidon se observo de la manera siguiente (Fig. 3):

Algas.- En langostinos de dos meses, se-préesenta en un 29.4 % y aumen
ta hasta un 59.4 % a la edad de seis meses. Como se ve, la cantidad in-
gerida de este componente es directamente proporcional a la edad.

Larvas de Trichoptera.- En langostinos de dos meses, la proporcién -
;s de 26.23 %, a los cuatro meses de 2.36 % y a los seis meses de 12.0
O e

Peces.- Los empiezan a ingerir a partir de cinco meses de edad en -
una proporcién del 16.4 %, para aumentar a 28.49 % cuando alcanzan los
seis meses.
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Arena.- A los dos meses se presenta en una proporcidn de 4.98 %, a -
los tres meses aumenta a 26.9 % y dejan de ingerirla a los seis meses.

Plantas superiores.- Solo se presenta este material durante la edad
de dos meses con un 8.8 % de incidencia.

Detritus.- A los dos meses, se encuentra en un 11.1 %, a los cuatro
meses aumenta a 28.6 % y disminuye bastante a los cinco meses, ya que se
observa en un 9.4 %. En el sexto mes no se presenta cantidad alguna.

Langostinos.- A los dos meses de edad, se observa que lo ingieren en
un 18.5 9%, y aumenta a los cuatro meses a un 40.5 % y disminuye nuevamen=-
te a un 12.0 %, a los seis meses. Esto implica que el canibalismo se hace
critico durante la etapa de crecimiento mds intenso, un poco antes de al-
canzar la madurez sexual. Analizando este cuadro, se llega a la conclusidn
de que en las formas mds jovenes, predomina el alimento de fondo (sedimen
to), lo que podria significar que a esta edad la actividad alimenticia se
restringe a dicha zona y por lo mismo se sugiere que ello estd en funcion
de que a ese tamafio son mas vulnerables a los depredadores y por lo mismo
se exponen menos ingiriendo el substrato mads inmediato 2 ellos.

PARASITOS. En e] andlisis que se realizé a los treinta langostinos -
para el contenido estomacal, también se buscaron parésitos no encontrando
se ninguno, tampoco se encontraron en branquias y en pledpodos.

COMPETIDORES. Entre los competidores de este organismo se encontra--
ron a los camarones de rio Macrobrachium sp. y Atya sp., los cuales se -
alimentan fundamentalmente de algas, sedimento y restos de animales. Tam-
bién son competidores del langostino los peces Astyanax fasciatus, Cichla
soma sp., Gobiomorus dormitor y Agonostomus monticola.

DEPREDADORES. En el anadlisis del contenido estomacal de los peces -
Awaous tajasica (Lichtenstein) y Agonostomus monticola (Bancroft) se en--
contraron algunos restos de langostinos predominando los restos de insec-
tos. También como depredadores naturales se han observado garzas dz la -
familia Ardeidae que se alimentan de camarones de rio, asi como el ave -
| lamada martin pescador, de la familia Alcedinidae.

FECUNDIDAD

El fendmeno de la reproduccion abarca un periodo que comprende, desde los
Gltimos dias de mayo hasta mediados del mes de octubre.

Los huevos tienen forma ovalada, miden de 0.40 a 0.75 mm, de diéme--
tro, son de color rosado claro en las primeras etapas de desarrollo y va-
rian a café obscuro con puntos negros antes de la eclosién. Los hueveci--
llos son implantados por medio de secreciones glandulares a las sedas de
los pledpodos que se alargan durante esta etapa de la vida.

Al representar graficamente los datos de nimero de huevos por longi-
tud total, no se observa con claridad ninguna relacidén, sin embargo la -
mayoria de los puntos de la muestra no se separaban de una recta por lo -
que, finalmente se optd por eliminar los puntos que si lo hacian en una -
forma notoria. Asi al ajustar los datos a una regresion lineal, se obtuvo:

Y = -65527 + 752.33 X

En esta forma se encuentra que la produccion de huevos por hembra va

ria de acuerdo con la longitud total de la misma y se observa una relacion
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lineal entre el nimero de huevos producidos y la longitud total (Fig. 4).

En las observaciones que se hicieron se encontro que las hembras de
92 mm de longitud total y 3.5 meses de edad tienen una produccidn prome--
dio de 3460 huevos. En el otro extremo, hembras de 125 mm de largo y 5.5
meses de edad, producen 35,580 huevos.

Quizds con un muestreo mas amplio, se logre encontrar hembras ovige-
ras mas chicas.

Las fallas que hubo en el muestreo se deben a que al realizar la cap
tura de las hembras ovigeras, estas al sentirse aprisionadas, soltaban -
gran cantidad de huevecillos, otras estaban iniciado la ovoposicion.

EDAD, CRECIMIENTO Y MORTALIDAD

CRECIMIENTO. Para determinar la edad en langostinos se utilizé el método
de Cassie (1954), para lo cual los datos de frecuencia acumulativa se vir
tieron en papel de probabilidad, en la figura resultante, la sobreposi--
cién de las clases de edad presentes se localiza mediante un incremento -
sibito y temporal de la pendiente; el valor medio de cada clase de edad -
presente se determina promediando cada par de valores en los que la pen--
?iente cambia bruscamente. Los resultados del andlisis se observan en la
igura 5.

La longitud mdxima promedio a la que llega el langostino se obtuvo -
mediante la transformacién de Ford-Walford, o sea, representando grafica-
mente las cuatro primeras clases de edad en el eje x, contra las cuatro -
Gltimas. La recta de regresidn encontrada fue Y = 46.2 + 0.82 X. El punto
en el que la linea de regresion corta a la bisectriz es el valor calcula-
do de L, que en este caso resultd ser L = 260 mm (Fig. 6).

Al analizar separadamente la distribucion por talias de hembras y -
machos, se observa que es mayor en los machos que en las hembras. La varia
cidén de tallas que se presenta en machos es de 69 a 203 mm, con ligeros -
cambios entre 87 a 172 mm, y en hembras es de 58 a 178 mm (Fig. 7).

Los langostinos, al igual que otros organismos, presentan en los pri
meros meses de su vida, un indice de crecimiento elevado que disminuye al
aumentar su edad. Por otra parte, el crecimiento de los organismos tiende
a volverse asintético, la ecuacion de von Bertalanffy permite conocer la
edad a la que sucede ésto, aduciendo para ello, el hecho fisioldgico de -
que la diferencia entre los procesos catabdlicos y anabélicos se manifies
tan en la longitud y en el peso (Gulland 1971).

Al agrupar los promedios de longitud total en relacién a la edad, y
ajustados a la Ecuacién de von Bertalanffy, -se determiné la velocidad de
crecimiento (Fig. 8).

La ecuacidén de von Bertalanffy, y sus pardmetros fueron, en longitud:

1 =1L (1-e"K (t-to))

0 PERRL. Sl (2=t b
Donde:
L = Longitud méxima promedio = 260 mm
W = Peso equivalente a L 5 :
K = Constante proporcional al indice de catabolismo = 0.17
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t = Edad

to= Edad hipotética correspondiente a la longitud cero = 0.15.

b = Exponente de L en la relacidn peso-longitud = 3.18

MORTALIDAD. El tamafio de las poblaciones naturales es la resultante
de dos causas principales que actuan en sentido opuesto, la fecundidad y
la mortalidad; esta ultima interviene eliminando permanentemente una cier
ta porcién de la poblacidén. Esta pérdida es compensada por la produccidn
de nuevas generaciones, de tal manera que la inter accion de ambos facto-
res contribuye a mantener a las poblaciones en un estado de equilibrio,

La resultante de los mecanismos de adaptacidn de las especies al me-
dio ambiente es regulada por procesos homeostaticos, de modo que la fecun
didad resulta directamente proporcional a la mortalidad.

La expresién matemdtica de la mortalidad es la siguiente:

N+ = Noe~zt
en donée: A
No = Nimero inicial de la poblaciodn
Nt = Nimero de la poblacién después de un tiempo t.
t ' = Fiempo
z = Coeficiente de mortalidad total.

Para poder determinar el coeficiente de mortalidad, fue preciso congo
cer primero la distribucién por edades de la muestra, a la cual se llegd
a través de la. tasa de crecimiento previamente calculada, resultando que
los grupos de tamafos estén distribuidos entre las diez primeras clases -
mensuales de edad, segln puede observarse en la tabla 1. A continuacidn -
se procedié a aplicar el método de Doi para determinar la supervivencia S
y @ partir de ese valor calcular z segin la relacidon S = e"Z (Fig. 9).

DATOS BIOMETRICOS

Relacidn longitud total-Longitud cefalotorédcica.- Para determinar esta -
relacién, los datos obtenidos se ajustaron a una regresion lineal (Fig. -
10), cuya férmula corresponde a una recta: Y = 1 366 + 0.474 X.

Relacidn peso-Longitud.- Se establecidé la relacién existente entre -
estas caracteristicas, para lo cual los valores observados (Fig. 11) se -
ajustaron a una regresion logaritmica de la forma P = a L P, donde:

P = Peso del organismo en gramos

L = Longitud total en mm; a y b son las constantes de la ecuacidn, -

cuyos valores resultaron ser: a = 0,00000899 y b = 3.182

Debido a la proximidad del valor de b con respecto a 3, se infiere -
que el crecimiento de esta especie es isométrico, ya que ese valor indica
que el peso especifico y la forma del cuerpo permanecen constantes a tra-
Yggs?el tiempo independientemente del tamafo de los ejemplares (Ricker, -

CONCLUSIONES

El langostino, es una especie que viven en todo el curso del rio, pero -
preferentemente se desarrolla en zonas con fondo pedregoso-limoso, cuevas
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y agua corriente.

Presenta una alimentacién omnivora, la cual varia con la edad del -
organismo.

Se observé que la fecundidad aumenta con la longitud de la hembra, -
presentédndose un periodo de reproduccién que comprende desde los Galtimos
dias de mayo hasta los primeros de octubre. Para la eclosidén y desarrollo
incipiente, las formas juveniles necesitan agua mixohalina.

En la distribucién por tallas se obtuvo una variacién de 58 a 213 mm
siendo mayor en machos que en hembras. De acuerdo con los resultados obte
nidos, los ejemplares del muestreo tienen una distribucion por edades que
comprende las clases mensuales ||l a Vl. La determinacidn de la edad con -
el método empleado en este trabajo tiene su explicacion en la suposicion
de que las fases lunares afectan sensiblemente el comportamiento y la su-
pervivencia del langostino, pues durante los periodos de luna nueva, con
noches mads obscuras, estos animales son mds activos y aparentemente menos
vulnerables ante los depredadores; esto podria traducirse en una mortali-
dad més baja de las postlarvas apareciendo como clases de edad mensual en
las muestras de la poblacién comercial. De ser cierta esta idea, tal com-
portamiento podria tener un efecto selectivo sobre la poblacidn.

El arte de pesca mads recomendable es la naza porque selecciona a los
individuos mas grandes.

ABSTRACT

A study of the prawn Macrobrachium carcinus (L.) was undertaken in the -
Rio Actopan Veracruz, México, with the aim to contribute to the knowledge
of the prawn's life history due to the actual economical importance and -
the potencialities for its culture in the near future.

A total of 1016 specimens were measured in order to establish the -
length-weight and the total length-carapace length relationships. The fe-
cundity was determined upon 30 ovigerous females; the same number of pra-
wns were analyzed to know food habits, and parasitism on gills and stoma-
ch. The predators and competitors were looked for, in order to determine
its ecological niche,.

The Tength-frequency data were analyzed through graphic and statisti
cal methods to estimate age, growth and the instantaneous total mortality
coefficient.
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INTRODUCCION

Hasta el momento, el camar®n es el recurso pesquero m&s importante de M&-
xico, por lo cual, ha sido necesario realizar constantes estudios ten-
dientes al mejor conocimiento de su ciclo biolbgico, y de la influencia
de los factores ambientales en su comportamiento.

En el medio marino los organismos se encuentran sometidos a un con-
tinuo movimiento, relacionado con sus requerimientos de tipo fisiol8gicos
y ecolBgicos. Los decfpodos, al igual que muchos otros grupos biol8gicos
se ven afectados por este movimiento, el cual puede ser provocado por fac-
tores ffsicos como la temperatura, salinidad, corrientes, luz, etc.; o
bien, por factores intrfnsecos al propio organismo, como puede ser el cre-
cimiento, los ciclos de reproducci®n, la densidad de poblacién, o la ali-
mentacibn.

En este estudio se trat® de correlacionar la temperatura, la salini-
dad y las corrientes con la mortalidad del camarbn, teniendo presente que
en el medio marino &stos factores actfian en forma simult&nea, afectando
como un todo el comportamiento de los organismos que viven en &l.

MATERIAL Y METODOS

Para &8ste experimento se emplearon camarones de las especies Penaeus sty-
lirostris y Penaeus californiensis. Los primeros fueron capturados por
pescadores dentro de la Bahfa de Guaymas, mientras que los segundos se
obtuvieron en un lance de un barco camaronero realizado en las inmedia-
ciones de la misma Bahfa. En ambos casos se emple$ un transportador de
150 1lts de capacidad, dotado de aereacibn, para llevar a los camarones
hasta el sitio donde se realizaron las pruebas.

En el laboratorio, los camarones se mantuvieron en tanques de dos
metros cfibicos de capacidad, dotados de aereacibn y agua corriente. En
&stos tanques permanecieron 4 dfas antes de empezar las pruebas, con Ob-
jeto de seleccionar aquellos que se encontraban en mejores condiciones:
todos los que resultaron lesionados durante la captura o el manejo se -
eliminaron en este tiempo. :

Para simular los efectos de una corriente se emplef un tanque pro-
visto de paletas. Este tanque tiene dos cilindros concéntricos de ~
plexiglas; el interior de 33" de didmetro y 15" de altura, y el exterior
de 44" de didmetro y 18" de altura. Ambos descansan sobre una base que
tiene un didmetro de 48".

En la parte superior de &stos cilindros existe una tapa circular de
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43" de didmetro donde estdn sujetas las paletas; &sta tapa se hace girar
por medio de una polea de 20" de di&metro fija a un eje, el cual, ademds
de mover las paletas, sirve como soporte a todo el conjunto.

Para mover las paletas se tiene un motor reversible de velocidad va-
riable marca Dayton de 1/2 HP, ajustable en una escala de 500 a 5000 rpm.
Para disminuir las revoluciones se tiene un reductor de 39:1 con el cual
se puede obtener entre 1 y 5 rpm.

En el experimento se trabajé con 10 camarones por prueba, usando -
temperaturas de 11°C , 17°C y 25°C; salinidades desde 10 o/oo hasta -
45 o/oo, con diferencia de 5 o/0o0 en cada ocasién y velocidades de co-
rriente de 10 mts/min, 25 mts/min, y 40 mts por minuto, y 40 mts/min.

Para controlar la temperatura se emplearon dos intercambiadores de
calor Karbate Mod. S6806; para aumentar la salinidad se prepar$ una sal-
muerra usando sal comun; para disminuirla se emple8 agua dulce.

La temperatura se midi® usando un term&metro con rango de -10°C a
150°Cc, y la salinidad con un refractémetro portatil American Optical, to-
mdndose las muestras a trav€s de una jeringa insertada a un costado del
cilindro exterior.

Cuando se usaron condiciones de temperatura y salinidad distintas a
las normales se permiti8 un perfodo de adaptacibn de 1 hr, sin someter
los camarones a movimiento alguno. Una vez iniciada la prueba con las -
condiciones de temperatura, salinidad y velocidad de corriente estableci-
das, se dej® transcurrir un intervalo de 5 minutos para obtener un medio
uniforme dentro del tanque.

RESULTADOS

Al colocar a los camarones bajo diferentes combinaciones de temperatura
salinidad y velocidad de corriente, se observ® que es la salinidad el
factor determinante en el control de sus movimientos reot&cticos.

Cuando se tiene salinidad entre 20 o/oo y 40 o/0o0 el camar®n, en am-
bas especies, nada contra la corriente; sin embargo, a salinidades mcno-
res de 20 o/00 o mayores de 40 o/oo el comportamiento normal tiende a va-
riar; los camarones empiezan a nadar en favor de la corriente, acentudn-
dosc &ste comportamiento a medida que la salinidad se aleja de &€stos va-
lores crfticos.

La temperatura, m&s que modificar el comportamiento, modifica el -
grado de actividad del camar®n, sin mostrar ninguna influencia en los mo-
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vimientos reot&cticos. A 17°C, que es la temperatura ambiente promedio,
se tienen los resultados m&s claros; a medida que la temperatura aumenta
los movimientos se hacen m&s r&pidos, increment&ndose la actividad del
organismo; cuando la temperatura disminuye se tiene la reaccién contra-
ria. En el caso de Penaeus californiensis,temperaturas m&s bajas de -
11°C producen un estado de aletargamiento que retarda notablemente los
movimientos del camarbén.

La velocidad de la corriente influye en el camar®n acentuando su
comportamiento; a medida que &sta se incrementa, la reaccibn que produce
es m&s definida.

Los resultados obtenidos durante las pruebas se muestran a continua-
cibn por medio de tablas. Las cifra agrupadas bajo el signo (+) indican
el nfimero de camarones orientados a favor de la corriente, las cifras agr
agrupadas bajo el signo ( - ) representan el nfimero de camarones orienta-
dos en contra de ella; las cifras bajo la abreviatura MOV representan el
nfimero de camarones en movimiento, mientras que las cifras bajo la abre-
viatura REP indican el nfimero de camarones en reposoO.

Adem&s de las tablas, se presentan una serie de gr&ficas, que rela-
cionan el nfimero de camarones en movimiento con la salinidad o la tempe-
ratura.

DI SCUSION

Por los resultados obtenidos en &ste experimento se puede concluir que

la temperatura no juega un papel decisivo en los movimientos de reotdxis
del camarbn, ya que los valores de mortalidad obtenidos a diferentes -
temperaturas son similares. A bajas temperaturas se produce una dismi-
nucién en la velocidad de reacci®n de los individuos que se usaron en la
prueba, &ste grado de actividad se incrementa a medida que la temperatura
aumenta.

La velocidad de la corriente tampoco tiene influencia el movimiento
de reotaxis en el camar®n, unicamente hace que &ste movimiento sea mis
acentuado. En las pruebas se observaron resultados m&s claros a medida
que se incrementa la velocidad de la corriente, cosa que resulta 1l6gica
por irse aumentdndose la intensidad del estfmulo.

CONCLUSIONES

1. La variacibn en el comportamiento del camarbdn de acuerdo a cambios
de salinidad y temperatura, estd mejor definida a medida que la veloci-
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dad de la corriente se incrementa, debido a que las bajas velocidades no
son suficientes para producir un estfmulo significativo.

2. El signo de la reotdxis se invierte a salinidades menores de -
20 o/oo y mayores de 40 o/00; en estos casos los camarones se orientam a
favor de la corriente.

Estos resultados permiten sugerir un mecanismo sobre el comporta-
miento del camar®n cuando este se encuentra cerca de la costa, o dentro
de esteros y lagunas costeras, en donde se pueden alcanzar los valores
crfticos de salinidad y producirse una inversifn en la reotaxis, - -
(Hughes, 1967).

En aquellos esteros donde se tengan salinidades menores de 20 o/oo0,
o lagunas costeras con salinidades mayores de 40 o/oo, los camarones -
tienden a salir con las mareas menguantes, ya que entonces nadan en sen-
tido de las corrientes.

Durante las mareas crecientes las postlarvas son impulsadas hacia -
dentro del estuario por las corrientes, ya que no estd&n en posibilidad
de oponerse a ellas.

Cuando la salinidad decrece las postlarvas se hacen menos activas
fij&ndose al fondo e impidiendo de esta manera ser arrastradas hacia -
fuera del estuario. La disminucibn de salinidad que provoca este com-
portamiento se tiene durante las mareas menguantes, cuando la cantidad
de agua salada disminuye dentro del cuerpo de agua.

En aquellos esteros donde se tienen fluctuaciones de salinidad en-
tre 20 o/oo y 40 o/0o, los camarones nadardn hacia tierra adentro duran-
te la marea menguante, sucediendo lo contrario durante las mareas cre-
cientes.

3. Las respuestas mds claras se tiene cuando la temperatura coinci-
de con la del medio ambiente natural. A temperaturas menores de 1l1l°C
hay una disminucibn en la rapidez de los movimientos, mientras que a tem-

peraturas mayores de 25°C se produce un incremento notable en la activi-
dad del camarbn.

4. No se observ® cambio en el sentido de la reotaxis cuando se -
produjeron variaciones de temperatura.

5. A salinidades de 25 o0/00 y 30 0/00 se notd un incremento en 1la
velocidad de respuesta hacia el estfmulo producido por la corriente; a
€stas salinidades se requiri® una menor velocidad de corriente para lo-
grar que los camarones se orientaran en contra de ella.
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RESUMEN

La mayoria de los camarones peneidos de importancia comercial
se reproducen en el mar mientras los adultos jévenes o postlar
vas emigran hacia los estuarios y lagunas para su crecimiento
y madurez.

Desde 1950 se han estudiado intensivamente los camarones
peneidos en los estuarios, lagunas y mar de Sri Lanka. Duran-
te estas investigaciones se ha observado que solamente dos es
pecies de camarones se localizan dentro de los estuarios y la
gunas. Dichas especies son: Metapenaeus elegans de Man y Me-
tapenaeus burkenroadi Kubo.

Metapenaeus elegans es abundante en los estuarios y lagu
nas de la zona h@meda de Sri Lanka. En localidades como: Mo-
ratuwa, Panadura, Balapitiya, Ambalangoda, Ratgama y Koggala.
Metapenaeus burkenroadi, por el contrario se encuentra en gran
abundancia, pero limitado a los estuarios y lagunas de la zona
4rida como en los pueblos de Puttalam, Kalpitiya, Mannar y ==
Jaffna, y solamente se encontraron en cantidades insignifican
tes en las partes m&s salinas de los estuarios y lagunas en
la zona hUmeda. M. elegans no se localiza en las lagunas y es
tuarios de la zona &rida.

Durante un estudio de la biologia y distribucibén de los cama-
rones peneidos de la isla, se encontré que M. elegans se esta
ba reproduciendo dentro de los estuarios y lagunas. El Gnico
otro camarén peneido conocido que se reproduce en los estua--
rios y lagunas es Metapenaeus bennettae , encontrado
por Morris y Bennet en 1952 en el Lago Tuggerah en Nueva Gales
del Sur, Australia. Se presenta la evidencia en este estudio,
para demostrar que M. elegans se reproduce dentro de los estua
rios y en aguas neriticas cercanas al sistema estuarino de Mo-
ratuwa,Panadura en la Costa Occidental de Sri Lanka.
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Most penaeid prawns of commercial importance breed in the sea
while the young adults or post larvae migrate into estuaries
and lagoons for growth and maturity. After they reach maturi
ty they migrate in mass into the sea, where the life-cycle is
completed.

The penaeid prawns in the estuaries, lagoons and seas of
Sri Lanka have been intensively studied since 1950. During --
these investigations it was observed that two species of --
prawns were found only in estuaries and lagoons. They were -
Metapenaeus elegans de Man and Metapenaeus burkenroadi Kubo.
Metapenaeus elegans was found in very large numbers in the es
tuaries and lagoons of the wet zone of Sri Lanka such as those
off Moratuwa, Panadura, Balapitiya, Ambalangoda, Ratgama and
Koggala. On the other hand,Metapenaeus burkenroadi was met -
with in great abundance but restricted to the estuaries and -
lagoons of the arid zone such as those off Puttalam, Kalpiti-
ya, Mannar and Jaffna. They were found only in very small --
quantities at the more saline mouths of estuaries and lagoons
of the wet zone. M. elegans was absent in lagoons and estua-
ries of the arid zone.

During a study of the biology and distribution of penaeid
prawns round the island it was found that M. elegans appeared
to be breeding and completing its life cycle within estuaries
and lagoons. The only other penaeid prawn known to breed in
estuaries and lagoons is Metapenaeus bennettae. This
was discovered by Morris and Bennett in 1952 in Lake Tuggerah
in New South Wales, Australia. Evidence is adduced in this
paper to show that M. elegans breeds within the estuaries and
coastal waters of the Moratuwa/Panadura estuarine system on
the West Coast of Sri Lanka.

INTRODUCTION

A study commenced in 1950 on the species, distribution and --
biology of penaeid prawns in Sri Lanka waters. Thirty two
species of prawns were discovered in lagoons and in the sea.
Some were new records for the Indian Ocean and one species -
was new to Science (De Bruin, 1965). During these investi-
gations, it became clear that most of the large commercially
important penaeids such as those of the genus Penaeus and -
Metapenaeus were found as juveniles in the estuaries or la---
goons and the larger gravid females and tumescent males -
occurred only in the sea. However, this survey also clearly
showed that two species of the genus Metapenaeus were only -
found in estuaries or lagoons. They were not found during
experimental trawling operations conducted at sea around the
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Island nor were they met with in the sea catches of prawns made
by local fishermen. These two species were Metapenaeus elegans
de Man,Metapenaeus burkenroadi Kubo. Although these two varie=-
ties were found living in the same estuarine system or lagoon,
it soon became apparent that Metapenaeus burkenroadi confined
itself to the more saline waters at the mouths of lagoons while
Metapenaeus elegans chose to live in the less saline or fresher
waters. The study of the detailed distribution of these two =
species around the Island of Sri Lanka showed that Metapenaeus
burkenroadi was abundant in the estuaries of the arid zone of
Sri Lanka, namely those at Puttalam, Kalpitiya, Mannar and ==
Jaffna. It was scarce or completely absent in the estuaries

of the wet zone. On the other hand, Metapenaeus elegans was -
absent in estuaries of the arid zone but was most abundant and
the dominant species in the estuaries or lagoons of the wet --
zone such as those of Moratuwa, Panadura, Balapitiya, Ambalan-
goda, Ratgama and Koggala (De Bruin 1970a). A detailed study
then commenced ocn the distribution and biology of Metapenaeus
elegans in the Moratuwa/Panadura estuarine system. This showed
that this species was present in the estuary in large numbers
throughout the year while other species such as Metapenaeus --
dobsoni (Miers), Penaeus indicus H. Milne Edwards and Penaeus
monodon Fabricius were absent during some months.

It was also observed that Metapenaeus elegans completed
its development within the estuary the external genitalia such
as the petasma and thelycum were well developed unlike the =--
other species and at some periods in the year the ovaries --
assumed and enlarged size and dark olivegreen colour. This -
suggested that this species may be breeding within the lagoon
itself unlike other species, which had to migrate to the sea
for maturity and reproduction.

The only other instance of a penaeid prawn breeding within
an estuarine system is the discovery by Morris and Bennett --
(1952) that Metapenaeus bennettae was breeding in a coastal --
lake, Lake Tuggerah, in New South Wales.

Racek (1973) has suggested that the other species that -
may be breeding within estuarine waters are Metapenaeus dalli
on the West coast of Australia, Metapenaeus burkenroadi from
the equatorial parts of the Indo-West Pacific region, and -
Metapenaeus stebbingi and Metapenaeus conjunctus -the former
from the Great Bitter Lakes and the latter from the Indo-Malay
sian region.
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The present article deals with the biology of Metape-
naeus elegans de Man and adduces evidence that it may be
breeding and completing its life-cycle within the lagoons
and estuaries of Sri Lanka.

MATERIAL AND METHODS

The distribution of penaeid prawns in the seas off Ceylon

was studied from samples obtained by experimental trawling
operations and also from those obtained from the catches -
made by local fishermen. Initially, the experimental gear
consisted of a beam trawl but as this was not suitable for
use on the very soft muddy bottom of mud-banks it was soon
replaced by otter trawls. The designs of otter trawl nets

were the American Balloon type and the "Yankee Doodle". --
Details of these trawls are described in De Bruin (1970 a,
pp. 35 - 38).

Trawling operations in estuaries and lagoons were not
possible on account of the presence of sunken logs and tree
stumps and also due to the heavy deposits of silt. However,
local fishermen actively exploit the prawn resources of -
lagoons round the Island using fishing appliances such as
the cast-net, the stake-seine net and bamboo traps set --
across the length of the lagoon or estuary. These bamboo
traps are referred to as "Ja-Kottu", and as their name im-
plies were very likely introduced by Malays or Javanese.
These "Ja-Kottus" are set at convenient distances apart from
one another along the length of the lagoon or estuary. They
consist of tats of bamboo woven elosely together. At inter
vals along these tats are openings which lead into bamboo
cages submerged in the water and extend from the bottom of
the lagoon to a little distance below the surface of the
water. A kerosene lamp is hung at night from a protuding
pole attached to the bamboo cage. Prawns move along the -
bottom of the lagoon at night and find their way through
the opening of the tats into the cage where they are trapped.
Every morning the cages are lifted to the surface and the -
catch disposed of.

During a period of twenty years the prawn populations
in the sea and estuaries and lagoons were sampled at speci-
fic sampling stationed described in Fig. 1. The results of
these investigations can be referred to in De Bruin (1970 b
and 1971).

A special study of the biology of M. eleqans was conduc-
ted at an estuarine system situated twelve to eighteen miles
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south of Colombo and is referred to as the Moratuwa/Bolgoda/
Panadura estuarine system. Three stations were selected at
this estuarine system for study of the biology of M. elegans
one near the mouth of the estuary at Egoda-Uyana, one at a
point four miles from the mouth of the estuary at Horetuduwa
and the other at a point six miles from the mouth of the --
lagoon at Diggalla. These sampling stations are indicated
ins Fige «fle

"Ja-Kottus" or bamboo traps are found at all these three sam
pling stations. The sample taken was the entire catch of -
prawns made at each of the sampling stations.

Each sample was analysed for its species composition,
every specimen was sexed and measured from the tip of the
rostrum to the tip of the telson. The state of development
of the external genitalia and the gonads was also studied in
the case of M. elegans and the other three species constitu-
ting the catch. Some of the specimens in each sample were
studied in detail to ascertain the taxonomy of the four spe-
cies involved. '

RESULTS

The systematic references of this species is as follows:

Metapenaeus elegans de Man, 1907.
Metapenaeus elegans de Man, 1907, 191l.

Metapenaeus elegans de Man, Hall, 1961.
Metapenaeus eleqgans de Man, de Bruin, 1965.
Peneopsis monoceros de Man, 1924.
Metapeneus singaporensis Hall, 1956

This species is described in detail by Hall (1956) as
Metapenaeus singaporensis. The Sri Lanka specimens agree in
all essential details with his description. It can be easily
distinguished from other metapenaeids by the characteristic
features of the petasma and thelycum and also by the presence
of a clear stout spine on the base of the eye-stalk. The spe-
cies is illustrated in Fig. III.

SPECIES COMPOSITION OF SAMPLES FROM
MORATUWA -BOLGODA- PANADURA ESTUARINE SYSTEM

The species composition of prawns collected at the above
estuarine system from 1957 - 1959 has been published elsewhere
(De Bruin, 1970 b, p.69) . However it is reproduced for easy-
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reference in Table 1.

TABLE 1, COMPOSITION BY SPECIES IN ESTUARINE SYSTEM

No. of
Place Samples M. dobsoni M. elegans P, indicus P. mono-
don
Egoda 13 481 - 282 5
Uyana
Horetuduwa 55 11,101 11,310 3251 32
Diggalla 98 4,942 22,956 4942 253

The most abundant species in the estuarine system is M. elegans
but it is absent near the mouth of the estuary indicating that
migration towards the mouth is unlikely at any time.

THE FLUCTUATIONS IN SPECIES COMPOSITION
OF PRAWNS IN THE MORATUWA -BOLGODA- PA-
NADURA ESTUARINE SYSTEM

The fluctuations in the species composition of prawns in
the above estuarine system is illustrated in Fig. IV.

It can be seen that the least amount of monthly fluctua-
tion throughout the year is displayed by M. elegans. It is al-
so always present within the estaurine complex at Horetuduwa
and Diggalla. P. indicus is absent at Horetuduwa and Digalla,
after the month of June while in June M. dobsoni is either ab-
sent or reduced in numbers showing that M. dobsoni and P. indi-
cus are migratory species P. monodon is found only in small --
numbers at any one time of the year. These observations indica-
te that M. elegans is a non-migratory species and that it may
be completing its life cycle within the estuarine system.

REPRODUCTION IN M. ELEGANS LENGTH AT
FIRST MATURITY - FEMALE

The resting ovary is slightly translucent when the prawn is
dissected alive but whitish and opaque after death. Maturation
of the ovary begins with the enlargement of its volume and pro-
gressive colour changes from white to yellow, yellow to yello-
wish-green and finally dark olive green. At the final stage
the ovary has enlarged so much as to occupy the coelomic spaces
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in the cephalothorax and abdomen. The relationship between
the length of the individual and maturation of the ovary is
given in TABLE II below.

TABLE I LENGTH AT FIRST MATURITY -FEMALE-
NUMBER OF INDIVIDUALS WITH OVARY

TOTAL

LENGTH 1* 2% 3% 4% 5%
IN CMS

7:0= 7.3 13

7.4- 7.7 8

7.8- 8,1 10 1

8.2~ 8.5 36 2

8.6- 8.9 39 .

9.0~ 9.3 16 1 1
9.4- 9.7 31 18 7 6 33
9.8-10.1 39 21 14 %] 18
10.2-10.5 36 24 19 19 14
10.6-10.9 28 12 13 20 10
11.0-11.3 10 4 B i 4
11.4-11.7 7 4 A 1

11.8-12.1 4 2 2

12.,2-12.5 1 : 3 1

1* White not enlarged (resting)

2* Yellow enlarged (developing)

3*Yellow with brown spots (developing)

4* Yellow green with brown spots (developing)
5* Dark olive green with brown spots (gravid)

It may be seen that although a few precocious indivi-
duals start maturing at a length of 8 cms. the vast mejori
ty do so at a length of 9.4 cms.

LENGTH AT FIRST MATURITY - MALE

The maturity of the male may be ascertained from an examination
of the external genitalia or petasma as well as by dissection of
testes. In some individuals, the development of the endopodites
of the first pleopods, which go to form the petasma, is slow. In
these cases it is impossible to ascertain the sex of the indivi-
dual. The length range of such individuals obtained during the
period 12.9.57 -8,3.58 is given in table III
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TABLE III INDIVIDUALS WITH INDISTINCT SEX

LENGTH IN

CMS NUMBER %
1.3 - 1.6 4 4
1.7 - 2.0 8 8
2.1 - 2.4 40 4
2.5 - 2.8 28 28
2.9 = 3.2 16 16
3.3 - 3.6 4 +

TOTAL 100

In the first stage of development of the petasma the two
endopodites of the first pair of pleopods elongate but the two
lobes remain free, In the next stage the two elongate lobes
fuse along their inner edges to form a tube. Finally the disto-
lalateral and disto-median processes attain the characteristic
patterns of the adult male M. elegans.

The relationship between the length of the individual and
the stage of development of the petasma is given in Table IV.

TABLE IV. LENGTH AT FIRST MATURITY - MALE

PETASMA LOBES PETASMA LOBES ELONGATE
SMALL BUT FREE AND FUSED
LENGTH OF INDIVIDUAL NO. OF % LENGTH OF NO. OF %
IN CMS. INDIVIDUALS INDIVIDUAL INDIVI
IN CMS. DUALS

2.9 - 3.2 5 1.4 4.9 - 5.2 5 0.7
3.3 - 3.6 18 5«1 5:3:=55,6 20 2.7
3.7 - 4.0 42 12.0 Sel'="6.0 54 7.3
4.1 - 4.4 25 5 6 6.1 - 6.4 18 24.7
4.5 - 4.8 53 51 6.5 - 6.8 209 28.3
4.9 - 5.2 67 19,2 Q9. =72 191 25:9
5:3¢= 546 69 19:8 783 ="7:6 60 8.1
5.7 - 6.0 35 10.0 Te7 ="8:0 10 1.4
6.1 - 6.4 21 YHO§0 8.1 =" 8.4 6 0.8
6+5 = 6.8 13 3.7 8.5 - 8.8 1 0.1
6.9 - 7.2 1 0.3

Total 349 Total 738
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PETASMA WELL DEVELOPED

LENGTH OF INDIVIDUAL NO. OF INDIVIDUALS %

IN CMS.

6.1 - 6.4 i 0.05
6.5 - 6.¢ 20 4 ¥

6e9 =742 148 8.5

7.3 = 7.6 287 16.6

7o 850 386 22.3

8.1 - 8.4 254 14.6

8.5 - 8.8 355 20.5

8.9 - 9.2 201 116

9.3 - 9.6 64 37

9.7 -10.0 17 - 1.00

Total 1733

It may be seen that, just as in the female, in a few precocious
individuals, the petasma attain the final adult characteristics
at a length of 6 cms., but in the majority of cases the adult
petasma is attained at a length of 7.5 cms.

From an examination of the testis it was observed that ma-
turation is advanced when the prawn reaches a length ranging --
from 7.2 - 8.0 cms and beyond. It may be concluded therefore -
that the prawn becomes an effective breeder when it attains this»
length and beyond it.

BREEDING SEASON OF M. ELEGANS

Samples of prawns were collected at weekly intervals from points
in the Moratuwa/Bolgoda/Panadura estuarine system. These sam-
ples were separated into the different species and each species
then separated into males and females. Each such individual was
then measured from the tip of the rostrum to the tip of the tel
son. The condition of the external genitalia (petasma and the-
lycum) and the testis and ovary was then noted.

The sampling was conducted at three points in the estuarine
system, namely, at Digalla, Horetuduwa and Egodauyana. However,
samples at Egodauyana were obtained only from time to time and
also did not contain numbers of M. elegans for study of the ma-
turation of the gonadas. The season of breeding was therefore
ascertained from a study of samples obtained at Diggalla and
Horetuduwa from 1957 - 1959. The ovary in development undergoes
changes in volume and progressive changes of colour from white

to yellow, yellow to yellowish grcen and finally dark olive --
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green, 1Individual prawns were inspected for the condition of
the ovary and the total number of each category grouped toge-
ther for each month. These are illustrated in tables V, VI,
vVIii, ¥III and IX.

TABLE V SAMPLES FROM DIGGALLA - 1957

NUMBER OF INDIVIDUALS WITH OVARY

MONTH TOTAL

NO. o 2% ar 4* *

JAN 52 52

FEB 437 437

MAR 936 936

APR 255 239

MAY 347 68 37 1.9 163 64
JUN 296 129 42 66 58 1
JUL 417 286 92 31 4 B
AUG 61l 6l

SEP 269 269

ocT 409 257 144 E 3 1
NOV 526 386 65 6 61 8
DEC 162 141 4 13 7

1* White not enlarged (resting)

2% Yellow enlarged (developing)

3* Yellow enlarged with brown spots (developing)

4* Yellow Green enlarged with brown spots (developing)
5% Dark Olive-Green (enlarged) with brown spots (gravid)
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TABLE VI SAMPLES FROM DIGGALLA - 1958

NUMBER OF INDIVIDUALS WITH OVARY

MONTH TOTAL
NO. 1* 2% 3% 4% 5%
JAN 559 559
FEB 786 786
MAR 531 53%
APR 851 851
MAY 644 600 10 | 24 3
JUN
JUL 762 762
AUG 471 469
SEP 84
ocT
NOV 64 60 3 3
DEC 172 149 20 3
1* White not enlarged (resting)

2%
3*
4*
5%

Yellow enlarged (developing)

Yellow enlarged with brown spots (developing)

Yellow Green enlarged with brown spots (developing)
Dark Olive-Green (enlarged with brown spots (gravid) ).
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TABLE VII SAMPLES FROM DIGGALLA - 1959

NUMBER OF INDIVIDUALS WITH OVARY
MONTH TOTAL

NO. 1% 2% 3% 4* 5%
JAN 112 108 3 1
FEB 202 184 18
MAR 246 246
APR 588 472 85 23 8
MAY 446 425 16 b § 4
JUN 197 196 1
JUL 13 13
AUG
SEP 74 74
OCT
NOV 203 203
DEC 64 64

1* White not enlarged (resting)

2* Yellow enlarged (developing)

3* Yellow enlarged with brown spots (developing)

4* Yellow green enlarged with brown spots (developing)
5% Dark Olive-Green enlarged with brown spots (gravid)

TABLE VIII SAMPLES FROM HORETUDUWA - 1957

NUMBER OF INDIVIDUALS WITH OVARY
MONTH TOTAL

No. 1* 2% 3% 4% 5%
MAY 22 12 4 6
JUN 304 225 15 41 23
JUL 779 155 18 6

AUG 113 LEL

SEP 17 17

OoCT 525 439 84 2

NOV 656 210 280 145 21
DEC 318 53

1* White not enlarged (resting)

2* Yellow enlarged (developing)

3* Yellow enlarged with brown spots (developing)

4* Yellow Green enlarged with brown spots (developing)
5% Dark Olive-Green enlarged with brown s»ots (gravid)



41

TABLE IX SAMPLES FROM HORETUDUWA 1958

NUMBER OF INDIVIDUALS WITH OVARY

MONTH TOTAL
NO. 1* 2% 3% 4% 5%
JAN 155 155
FEB 275 275
MAR 546 546
APR 85 85
MAY 238 149 38 37 14
JUN 29 29
S 11 224 224
AUG 95 93 1 1
SEP 6 6
oCT 55 43 12
NOV 82 80 2
DEC 48 48 ‘

1* White not enlarged (resting)

2* Yellow enlarged (developing)

3* Yellow enlarged with brown spots (developing)

4* Yellow Green enlarged with brown spots (developing)
5* Dark Olive-Green enlarged with brown spots (gravid)

It is seen from V - IX that M. elegans matures and breeds du
ring two periods in a year - during April, June and October -
November, coinciding with the South west and North-east mon-
soons respectively. To quote Hall (1962, p. 164), "two dis=--
tinct populations of the species of Metapenaeus produce the
two peaks of breeding activity during any one year, the two
populations alternating the one with the other, but specia-
tion is prevented by some intermixing at the time of bree-
ding. This alternation, to which the name Equatorial Alterna-
tion of Gencrations has been given, is essentially a climatic
phenomen. Tt may occur in other parts of the world, but Sin-
gapore Strait, duc to its topography and hydrology, is a par-
ticular suitable locality for its occurrence". It is quit
clear that this occurs in Sri Lanka waters too, and that the
two peaks of breeding activity result in two distinct popula-
tions of M. elegans. This may be ascertained by referring

to the chavter in this paper dealing with the length group
frequency distributions of M, elegans throughout a year.
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At some times of the year there are two discrete populations
as judged from their modal values. There is also quite an
amount of intermixing of the populations especially at the
time of breeding.

, Hall (1956, p. 86) states that M. elegans - M. singaporen-
sis occurs irregularly in the prawn pond of Jurong and that it
has never been met with in the sea. It would be interesting to
find, some day, that it may be encountered regularly in some -

other brackish inland water off Singapore. Hall's statement
suggests that even at Singapore Strait, it may be breeding =--
within some inland water in this region since repeated and
prolonged trawling operations have failed to locate M. elegans
in and around Singapore Strait and other areas in the Malay-
sian Region.

LENGTH GROUP FREQUENCY DISTRIBUTION

The length of each male and female M. elegans was measured -
flat on a board from the tip of the rostral to the tip of the
telson and this length is expressed in this paper as the total
length. This measurement was made to the nearest milimeter.
The lengths were grouped together from 0 - 0.4, 0.5 - 0.8, =--
0.9 - 1.2, 1.3 - 6 cms. etc.,and the frecuency of occurrence
of individuals in each such group expressed as a percentage
frequency. The percentage length group frequency histograms
of females and males are illustrated in Figs. V and VI.

It is clear from Fig V that there are two peaks or modes
in the histogram for the month of January - one peak at 11.4 -
cms. and the other at 7.4 cms. In the month of February and
the early period of March, this mode of 11.4 cms. is unrepre-
sented in the histogram and individuals comprising it may ha-
ve died off. However, a new length group of modal value --
4.6 cms. has appeared in the histogram for February which --
appears to grow to a modal value of 10.2 cms. in May - June.
In July the length group histogram is bi-modal with peaks at
3.4 cms and 10.2 cms. It should be noted here that a new =
peak of modal value 3.4 cms.appears in the histogram after -
June. This appearance of groupsof very small prawns - with
a modal value of 4.6 cms. in February and one with a modal
value of 3.4 cms. in July corroborates the inferences drawn
from the study of the maturation of the ovary which showed -
two peaks of breeding activity for the year - one in Aoril -
June and the other in October - November.

The study of histograms of the male population, which is
illustrated in Fig VI adds corroborative evidence for the
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inference that there are two peaks of breeding activity: there
are small prawns with a modal value of 5.0 - 5.4 cms in Janua-
ry and still samaller prawns with a modal value of 3.00 cms.
appearing in the month of July.

There are obvious sampling errors in this investigation
which tend to make the analysis of the length group frequen--
cy distributions difficult. Moreover, the observed protrac--
ted breeding season, over a few months duration, makes confu-
sion worse, confounded but the broad picture is clear:

1. There are two peaks of breeding activity coinciding with
the onset of the South-west and North-east monsoon in =--
April-May and October-November respectively.

2. The patterns of growth of the male and female population
* differ considerably as the modal values of the respecti-
ve sexes differ constantly throughout the year and the
variances of the female populatio are always larger than
those of the male population.

3. There is a marked sexual dimorphismjthe female is consi-
derably larger than the male.

4. Maturation of the ovary with consequent breeding and re-
production is within a period of one year after eggs are
laid.

5. There is a possibility that longevity in M. elegans is -
two years.

INFLUENCE OF THE PHASES OF THE MOON ON
THE BEHAVIOUR OF M. ELEGANS

Local fishermen observed that the phases of the moon exerted
a tremendous influence on the magnitude of their catch. An
investigation was conducted to verify this observation. The
weekly catches in numbers of M. elegans was plotted against
the dates of capture and this is illustrated in Fig. VII.
The moon phases for each month are also plotted against da-
tes in this illustration.

It is obvious that there is random variation in the --
weekly catches but there is clear evidence of recurring peaks
and throughs throughout the year. The peaks in every instan-
ce correspond with the last quarter and the new moon while
the troughs correspond with the first quarter and full moon
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-in other words -~ catches are best during periods of darkness
and very poor during periods of moon-light.

The "Ja Kottu" is a passive fishing device and fishing success
depends largely on the activity of prawns during the night. -
Moon light or some factor associated with it, such as tides,
exerts a tremendous influence on the nocturnal foraging activi
ty of M. elegans and consequently on the magnitude of the =--
catch.

CONCLUSIONS

M. elegans is abundant in estuaries and lagoons of the wet -
zone of Sri Lanka on the South-west sector of the Island. It
is absent in Northern and North-western arid zone. It is also
the dominant species in lagoons and estuaries of the wet zone
such as those off Moratuwa, Bolgoda, Panadura, Balapitiya, Am=-
balangoda, Ratgama and Koggala.

M. elegans is found in abundance in lagoons and estuaries
of the wet zone throughout the year although there are fluctua
tion associated with the moon phases. The best catches are
obtained during the last quarter and new moon while they are
very low during the first quarter and full moon periods.

Development of the external genitalia is completed within
the lagoon or estuaries unlike other species of the genus --
Penaeus and Metapenaeus which continue development and attain
maturity only after they reach the sea. The exceptions are
M. dobsoni and M. burkenroadi.

There is a marked sexual dimorphism - the female is much
larger than the male.

A study of the maturation of the gonads and the length -
group frequency distributions indicates that females become -
gravid within lagoons and probably breed there. Breeding =--
occurs within the first year of life and longevity is proba-
bly on only two years of duration. .
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RESUMEN

Se hace un andlisis de cinco temporadas de pesca de camarén en aguas pro-
tegidas; en este caso los correspondientes a Bahfa de Las Gudsimas y Lo-
bos, ambas situadas en el litoral sonorense, de la temporada 1971-72 a la
1975-76. Se obtuvieron datos sobre captura por esfuerzo, época de reclu-
tamiento, tallas predominantes y crecimiento.

INTRODUCCION

Las bahfas de Gudsimas y Lobos se encuentran localizadas en el Golfo de
California dentro del litoral del estado de Sonora con las siguientes po-
siciones geogrdficas: la primera entre los 27° 53' 00" L.N., 110° 39' 40"
L.W. y 27° 49' 00" L.N., 110°30' 55" L.W., mientras que la segunda se lo-
caliza"en los 27° 26* 20" L.N., 110° ‘33°'“55" Cw. 9168927951 8* 40" L.N%
110° 25" 10" L.W., correspondiendo ambas a la zona de jurisdiccién perte-
neciente a la Sociedad Cooperativa de Produccién Pesquera "Comunidades -
Yaquis", S.C.L., con asiento en las Gudsimas, Rio Yaqui, Son. Dicha Coo-
perativa estd integrada por un total de 350 (hasta 1975) socios, todos
miembros de la Tribu Yaqui, qgue sbn quienes se dedican a la pesca comer-
cial de camarén (Penaeus stylirostris) en estas zonas.

Debido a la importancia que alcanza la produccién total de camarén de
aguas interiores en el estado y por ser esta actividad pesquera el princi-
pal ingreso econémico de las familias de pescadores de la regién (en un
perfodo de tiempo que oscila de tres a seis meses de duracién), se consi-
deré interesante la elaboracién del presente trabajo.

La pesquerfia de camarén data en esta zona, de hace aproximadamente

25 afios, no habiéndose elaborado con anterioridad algin estudio en el cudl
se analicen los resultados de las capturas y el esfuerzo desarrollado en
cada temporada de pesca en relacién al nGmero total de pescadores, n@mero
total de atarrayas y nGmero total de individuos capturados; habiéndose ob-
tenido Gnicamente la informacién referente a la produccién total por la
cooperativa local ("Comunidades Yaquis", S.C.L.). En las dos bahfas en
forma conjunta hasta la temporada 1973-74, y a partir de 1974-75 se obtuvo
ya la produccién independiente de cada una de ellas, a partir de la maqui-
la del camarén que se elaboré por separado.

En el presente trabajo se presentan los resultados de captura y es-
fuerzo durante las dltimas cinco temporadas en las dos bahfas por separa-
do, a partir de la temporada 1971-72 a la 1975-76; asi como la diferencia
que existe entre los datos de produccién de los campos pesqueros respecti-
vos, en relacién al camarén maquilado en las plantas congeldoras; la com-
posicién de la captura (P. stylirostris) por temporada, su variacién du-
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rante los meses a través de los distintos afios, y el nGmero total de in-
dividuos en la pesquerfa, ademds de la obtencién de algunos datos biolé-
gicos como son crecimiento del camarén en estas dreas e Indice de reclu-
tamiento en cada bahfa por temporada.

MATERIAL Y METODOS

Conel fin de obtener la informacién relativa a los datos de produccién de
las bahfias de Gudsimas y Lobos, se solicité a la Cooperativa antes men-
cionada que propar cionard las estadisticas bdsicas existentes en su ar-
chivo; trabajdndose, inicialmente, con los recibos diarios de entrega de
producto por "panga" en cada campo pesquero, recabandose de esta manera
la informacién diaria, mensual y por temporada de la captura, nGmero to-
tal de trabajadores y de atarrayas. Posteriormente debido a que, entre
los datos de produccién diaria de campo y los datos por dia de camarén
magquilado existfa una marcada diferencia, se opté por trabajar con los
datos de maguila por considerarlos mds veraces.

Con los datos de maguila tomados independientemente por bahia, se
procedié a determinar el nGmero de individuos segGn la talla, por mes,
y por temporada, excepto las tallas Broken grande, Broken chico y rezaga,
por lo que habrd que considerarlas aparte en este trabajo. Mostrdndose
en el cuadro 1 y 2 la composicién de la captura en % de cada bahfa (fig.
l -10) y en los 3 y 4, el nGmero de individuos.

Por otro lado, el arte de pesca utilizado para la captura de esta
especie es la atarraya camaronera, constitufda de hilo de monofilamento
No. 0.25 6 No. 0.27, e hilo nylon No. 3 6 4, con una altura promedio de
4.5 a 5.5 metros y de 900 a 1,200 mallas de vuelo; con una abertura en la
malla de 35 mm a 42 mm de nudo a nudo.

Las embarcaciones que se usan para la pesca son en su gran mayoria
de fibra de vidrio con eslora de 23 pies, operadas generalmente por tres
pescadores de los cuales dos son "atarrayeros" y uno "popero", este dlti-
mo se dedica a operar el motor y desplazar la embarcacién durante la jor-

nada de pesca. El total de pescadores y atarrayas se muestran en el cua-
dro 3.

Debido a que tanto las embarcaciones como las redes son prdcticamen-
te iguales se pensé que no era necesario ajustar el poder de pesca.

La iniciacién de estas actividades en afios anteriores, fué general-
mente en la segunda quincena del mes de agosto, mientras que en la tempo-
rada 1975-76, la captura se inicié en los primeros dias del mes de sep-
tiembre; la duracién del perfodo de captura ha sido variable en cada -
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bahfa, finalizando entre diciembre y enero del afio siguiente a pesar de
que oficialmente la pesca en estas zonas finaliza el 15 de abril. El
cuadro 5 muestra los cambios de temporada por bahia.

Una vez que se obtuvieron los datos mencionados se utilizaron los
modelos de Von Geldern, de De Lury y Leslie citados por Ricker (1958) pa-
ra obtener un Indice del esfuerzo de pesca, captura por unidad de esfuer-

zo y la capturabilidad de la poblacién, tales férmulas fueron las siguien-
tes:

Von Geldern Leslie
c
Ut = (g No.) - q (KT + 3 Ut = q (No.-KT) Ct = ¢ No. ( Nt)
Ft No.
donde :

g = capturabilidad (Fraccién de la poblacién tomada por unidad de
esfuerzo de pesca.

KT = Captura acumulativa hasta el perfodo inmediato anterior
C/2 = a la mitad de la captura de ese mes.
Ut = Captura/esfuerzo ajustado

No. = Tamafio original de la poblacién

RESULTADOS

La variacién de la captura total por temporada, en las cinco analizadas
se presenté como sigue en la bahfa de las Gudsimas, la mds alta corres-
pondié a la 1971-72, con un total de 96,213 kg y la mds baja a la 1975-
76 con 35,313 kg (incluyendo la rezaga), mientras que en la bahia de Lo-
bos la produccién varié en la siguiente forma, la mds alta en la 1975-76
con 184,611 kg y la mds baja en la temporada 1973-74 con 79,071 kg (in-
cluyendo rezaga). Ver cuadro Nos. 3 y 4 .

Por otro lado, la variacién en laAproporcién mensual de las tallas

capturadas por mes, se muestra en el cuadro I para Gudsimas y en el 2 pa-
ra Lobos. '

Sin embargo las tallas predominantes variaron como sigue:
Gudsimas

Temporada 1971-72. Predominé la talla de maguila 41-50 que se pre-
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senté en un 40.7% de la captura total, siguiéndole la talla 31-40 con un
25.34% . En la 1972-73 predominé la 41-50, con un 34.08% seguida de 1la
31-40 con un 21.58%, mientras que en la temporada 1973-74 predominé la

80 over con un 38.86%, seguida de la 41-50 con 33.67%. En la temporada
1974-75 predominé la talla 41-50 con 53.77% y la 31-40 con 30.40%, Por dl-
timo en la temporada 1975-76 predominé la talla 31-420 con 42.24%, seguida
de la 41-50 con 38.71% . Para la bahfa de Lobos la predominancia total
por temporada fué la siguiente:

En la tabla 1971-72 predominé la talla de maguila 21-25 y 41-50 con
25.45% y el 24.06% respectivamente, seguida por la 51-60 con 19.01%, en la
1972-73 predominé la 31-40 con 27.95% seguida de la 21-25 y 41-50 con -
21.09% y 18.93% respectivamente. Mientras que en la 1973-74 y en la 1974-
75 predominaron la 31-40 con 34.5%, seguidas de la 26-30 con 27.11% y de
la 21-25 con 26.68% en la primera temporada y en la segunda la 31-40 con
el 48.35% y la 41-50 con el 28.37%. En la dltima temporada, predominaron
las tallas 31-40 con un 27.27%, 41-50 con 24.86%, 21-25 y 26-30 con 19.49%%
y 19.00% respectivamente.

El nGmero total de pescadores participantes en la captura por tempo-
rada, asi como el nGmero total de atarrayas, presenté su mds alto indice
en la bahfa de Gudsimas durante 1971-72 con 15,429 pescadores y 9,541 ata-
rrayas y el mds bajo en la temporada 1975-76 con 6,900 pescadores y 4,248
atarrayas, en tanto que en la bahfa de Lobos en la temporada 1975-76 se
registré el mayor nGmero de pescadores participantes en la pesca con -
27,980 pescadores y 17,619 atarrayas, el mds bajo fué durante la temporada
1973-74 con 20,596 pescadores y 12,946 atarrayas. El perfodo de pesca -
por, lo general, resulté mds prolongado en la bahfa de Lobos, los corres-
pondientes a 1971-72 y a 1974-75 se prlongaron de agosto a enero mientras
que en la bahfa de Gudsimas los mayores correspondieron a las mismas tempo-
radas pero con duracién menor (agosto a diciembre). En el aspecto inver-
so, las temporadas mds cortas que se han presentado, en la bahia de Lobos,
fueron la de 1973-74 (agosto a noviembre) y la 1975-76 (septiembre a di-
ciembre), por lo 'que se refiere a la bahfa de las Gudsimas fué la 1975-76
con duracién de septiembre a noviembre.

Reclutamiento

Por lo que respecta al reclutamiento mismo que se observa en las fi-
guras 1 al 10, se presenté en las dos bahfas durante todos los meses en
que hubo pesca, sin embargo, se pueden apreciar variaciones de mayor re-
clutamiento en agosto, septiembre y en algunas temporadas esto es aprecia-
ble también en noviembre y diciembre, aungue en menor proporcidn.

Crecimiento

Para obtener este pardmetro se estudié la temporada 1974-75 para am-
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bas bahfas, a partir del mes de junio o sea tres antes de iniciar la pes-
ca comercial, estos datos fueron obtenidos de los muestreos efectuados en
aguas protegidas para la zona (Rodriguez de la Cruz, 1975). 4

Tanto a los datos de muestreo como a los de captura comercial se les
aplicé el método de Peterson (citado por Jacob, 1969), siguiendo la moda
en la distribucién de la frecuencia por mes (fig. 11 y 12), obteniéndo pa-
ra la bahfa de las Gudsimas un crecimiento de 35 mm por mes (l1.16 mm por
dfa) a 21 mm por mes (0.70 mm por dfa), mientras que para Lobos obtuvimos
de 37 mm por mes (1.23 mm por dfa) a 23 mm por mes o sea 0.76 mm por dia.

Captura por esfuerzo

Los resultados obtenidos en la captura por unidad de esfuerzo en la
bahfa de las Gudsimas en las temporadas 1971-72 a la 1975-76 fueron como
a continuacién se describen:

Temporada 1971-72 (Leslie)

Captura/esfuerzo = 1,959.43 - 0.22 x

Capturabilidad = 0.22

Poblacién inicia; = 10,075.923

(grdfica No. 13)

Temporada 1972-73 (Von Geldern)
Captura/esfuerzo = 1,562.3 + 0.000217 x
Capturabilidad = 0.000217

Poblacién inicial = 7,196,620

(grdfica No. 14)

Temporada 1973-74 (Leslie)
Captura/esfuerzo = 429.47 + 0.06 x
Capturabilidad = 0.06

Poblacién inicial = 3,493.235
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(grdfica No. 15)

Temporada 1974-75 (De Lury)
Captura/esfuerzo = 5.3114 + 0.2293 x
Capturabilidad = 0.2293

Poblacién inicial = 12,158,945

(gfafica No. 16)

Temporada 1975-76 (Von Geldern)

Capturay esfuerzo = 2,154.41 - 0.00061

Capturabilidad = 0.00061

Poblacién inicial = 3,516,956

(grdfica No. 17)

Mientras que los resultados en la bahia de Lobos,Son., fueron los
siguientes:

Temporada 1971-72 (De Lury)

Captura/esfuerzo = 6.5892 - 0.1427 x

Capturabilidad 2 0.1427

Poblacién inicial = 12,972,743

(grdfica No. 18)

Temporada 1972-73 (De Lury)
Captura/esfuerzo = 6.4447-0.0566 x
Capturabilidad = 0.0566

Poblacién inicial = 12,037,584
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(gfafica No. 19)

Temporada 1973-74 (Leslie)
Captura/esfuerzo = 919.014 x
Capturabilidad = 0.14
Poblacién inicial = 6,282,153

(grdfica No. 20)

Temporada 1974-75 (Leslie)
Captura/esfuerzo = 723.21 + 0.14 x
Capturabilidad = 0.14

Poblacién inicial = 15,766,301

(grdfica No. 21)

Temporada 1975-76 (De Lury)
Captura/esfuerzo = 7.1264 - 0.2653 x

Capturabilidad = 0.2653
Poblacién inicial = 21,572,588

(grdfica No. 22)

CONCLUS IONES

l. La poblacién de camarones es mayor en la bahfa de Lobos que en Gudsi-

mas (aproximadamente 47.19% mds), esto se debe tal vez al drea correspon-

diente a cada una (Lobos 120 km? y Gudsimas 76 km? aproximadamente); otro

factor que debe considerarse es la descarga mdxima de 25 mts3 por segundo

de agua dulce en la bahfa de Lobos, mientras que en las Gudsimas, tal fe-

némeno no existe, y cuando llega a presentarse es ligera debido a la esca-
sa precipitacién pluvial.
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2. En Gudsimas, la predominancia de camarén corresponde a la talla
de maguila 41-50 y 31=40, mientras que en Lobos predomina la 31-40, aunque
en menor porcentaje que en la primera aumentando el volumen en la 26-30

gue en la primera aumentdndo el volumen en la 26-30
y 21-25 en xelacién a aquella.

3. En la bahfia de las Gudsimas un porcentaje muy reducido alcanza
la talla de maguila 16-20 y mucho menor la U-15, mientras gue en Lobos,
un porcentaje considerable (17%) pertenece a la talla 16-20 también es
mayor el nGmero que alcanza la U-15 y en algunas temporadas se obtienen,
aunque en poca cantidad, camarones correspondientes a la talla U-12.

4. Por otro lado la tasa estimada de crecimiento para Gudsimas fué
de 28 mm por mes mientras gque para Lobos de 30.6 mm por mes.

5. No se encontré un patrén de produccién uniforme para las dos -
bahias. t

6. Por lo general la temporada de pesca es mayor en la bahia de Lo-
bos gque en las Gudsimas, esto es debido a un reclutamiento mds prolongado
en la primera.

7. El esfuerzo ha aumentado por lo general, considerablemente (a
excepcién de la temporada 1975-76 en Gudsimas), mientras que la captura
por esfuerzo se ha mantenido mds o menos controlado, aungue se nota cier-
ta tendencia hacia la baja.

8. La mejor temporada de las cinco trabajadas para Gudsimas fué -
1971-72 con 12.03 kg, por unidad de esfuerzo seguida por la 1974-75 con
11.34 kg, mientras que para Lobos fué la 1974-75 con 11.82 kg, seguida
por la 1971-72 con 10.60 kg y 1975-76 con 10.36 kg. Como se desprende de
las conclusiones, no serfia conveniente aumentar el esfuerzo sobre estas
poblaciones.
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Cuadro 1l . ,Composicién de la Captura on la Bahfa do las Gu&simas, Son., do las temporadas 1971-72 a la 1975-76 (kg)

Temporadas Mos u-10 U-12 U-15 16-20 21-25 26-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 80 over
1971 - 72 Agos. 0.01 9.58 37.85 27.64 14.49 7.05 1.11 1.39 0.81 0.07
Sep. 0.77 12.63 21.22 18.10 18.62 21,53 3.78 * 3.27 0.09
Oct. 2.95 13.53 13.10 12.30 19.73 37.46 0.93
Nov. 0.74 4.45 6.18 5.81 18.43 44.64 13,31 6.45
Dic. 2.46 10.66 17.62 21.31 21.72 15.98 9.02 1.23
1972 - 73 Agos 2.18 11.53 14.25 20.27 18.08 13.46 13.89 3.99 2.34
Sep. 0.65 11,91 12.24 10.04 14.13 21.96 11.26 9.54 4.42 3.86
Oct. 0.08 5.7 7.27 10.46 14.40 26.04 12,76 12.08 10.31 0.86
Nov. 0.17 1.60 3.72 6.00 10.08 10.98 7.95 10.06 21.84 27.61
1973 - 14 Ago. 3 3.08 13.02 26.05 16.66 12,93 3.11 4.80 20.35
Sept 1.83 6.54 10.24 16.27 22.32 10.95 7.04 1.37 23.44
Oct. 0.17 8.29 12.88 12.70 15.92 14.62 7.10 3.70 3.00 21.63
Nov. 1.42 2.80 5.04 13.06 19.25 13.62 12.39 12.65 19.78
1974 - 75 Ago 3.51 17.98 52.27 21.07 4.34 0.83
Sep. 0.27 4.15 7.41 13,03 35.72 32.84 6.09 0.50
Oct. 2.00 10.52 11.21 9.83 17.84 22.32 13.38 10.88 2.02
Nov. 1.62 5.46 7.95 7.25 17.72 41.16 16.12 2.52 0.20
Dic. 0.08 1.07 2.78 3.58 8,73 29.74 19.80  23.71 10.49
1975 - 76 Sept. 0.28 14.23 25.15 28.37 22.35 7.54 0.79 0.19 0.09
Oct. 1.56 21.75 22.30 21.06 20.40 12.15 0.68 0.08 0.003
Nov. 0.44 6.27 11.57 19.85 33.48 20.09 7.32 0.94 0.04
Cuadro 2. Composicién de la captura en 1% Bahfa de lLobos, Son., de las temporadas 1971 a la 1975 - 76 (%)
Temporada Mes U-10 uU-12 U-15 16-20" 21-25 26-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-70 80 Over
1971-72 Agos. 0.31 11.12 39.10 26.94 14.81 5.88 0.82 0.53 0.43 0.06
Sept. 0.46 14.93 28.17 22.35 18.91 13.98 0.85 0.36
Oct. 4.53 19.11 16.37 12.16 15.84 31.01 0.98
Nov. 1.29 9.45 12.05 10.70 21.16 20.41 11.33 5.62
Dic. 0.16 1.26 3.69 6.11 22,27 31.06 32.41 2.73 0.31
Enero 0.83 1.79 5.78 28.75 21.87 39.06 1.93
1972-73 Agos. 4.01 20,72 22.14 20.10 11.21 10.09 8.15 2.85 0.73
sept. 0.40 13.83 22.95 17.20 14.98 13.55 S.91 4.85 3.34 3.19
Oct. 2.62 25,04 18.90 13.06 11.57 14.63 6.10 4.35 3.06 0.66
Nov. 0.01 0.77 6.89 11.77 16.53 23,20 20.17 6.96 4.69 5.19 3.81
Dic. 0.25 3.87 8.66 13.81 24.65 21.37 14,09 10.73 1.54 1.04
1973-74 Agos. 0.07 4.29 19.05 36.55 25.65 9.32 2.49 0.55 2.04
Sep. 3.17 17.35 25.15 26.60 18.02 5.87 1.15 0.09 2.59
Oct. 0.19 21.35 24,23 15.66 17.16 16.90 2.86 0.26 0.12 1.29
Nov. 1.00 18.16 24.62 24.49 19.58 8.88 2.64 0.39 0.25
1974-75 Agos. 1.65 14.47 41.39 30.40 9.71 1.01 0.37
Sept. 0.68 15.56 16.07 24.81 28.61 13.27 0.88 0.09 0.02
Oct. 3.64 18.66 15.96 12.65 20.75 20.08 5.08 2.74 0.44
Nov. 3.85 9.91 13.13 13.47 28.80 ° 28.9 1.89 0.01
Dic. 0.69 3.70 12.31 19.33 33.44  29.99 0.53
Ene. 0.11 2.92 14.96 21.57 34.30 24.43 1.58 0.14
1975-76 Sep. 0.28 14.23 26.15 28.37 22.35 7.54 0.79 0.19 0.09
Oct. 1.56 21.75 22.30 21.06 20.40 12.15 0.68 0.08 0.003
Nov. 0.44 6.27 11.57 19.85 33.48  20.09 7.32 0.9%4 0.04
Dic. 0.02 0.15 0.55 5.49 33.64 41.71 13.31 5.34 0.74 0.06
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FRECUENCIA EN PORCIENTO

50 . FIGURA 1
BAHIA DE GUASIMAS TEMPORADA 1971-72
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FRECUENCIA EN POR CIENTO
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FRECUENCIA EN POR CIENTO
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FIGURA &
BAHIA DE GUASIMAS TEMPORADA 1974-75
COMPOSICION DE LA CAPTURA
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FIGURA 5
BAHIA DEGUASIMAS TEMPORADA 197§-76
COMPOSICION DELACAPTURA
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FRECUENCIA EN PORCIENTO
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FIGURA
BAHIA DELOBOS
COMPOSICION DE LA CAPTURA
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FIGURA 7
BAHIA DE LOBOS TEMPORADA 1972-73
COMPOSICION DE LA CAPTURA
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.FRECUENCIA EN PORCIENTO

FIGURA 8
BAHIA DE LOBOS TEMPORADA 1973-7¢4
COMPOSICION DE LA CAPTURA
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IA DE LOBOS TEMPORADA

FIGURA

1975 -76

FOSICION DE LA CAPTURA
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FRECUENCIA EN POR CIENTO

FIGURA 11.. LONGITUD- FRECUENCIA DE P. stylirostris EN LA
BAHIA DE GUASIMAS.
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FIGURA 12, LONGITUD-FRECUENCIA DE P stylirostris EN LA
BAHIA DE LOBOS,.
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ESFUERZO EN DIAS DE PESCA
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RESUMEN

En la Sonda de Campeche se capturan tres especies de camaron de interés -
comercial que en orden de volumen son:
Rosado 90.96 %, Blanco 5.16 %, Café 3.88 7.

El estado general de la pesqueria en el Estado de Campeche por parte
de la flota mexicana, se encuentra en un periodo ascendente aumentando -
paralelamente a la captura el esfuerzo sin que el recurso se vea amenaza-
do hasta ahora.

Con base en muestreos de camardn blanco entero se obtuvieron las re-
gresiones necesarias de uso practico para relacionar peso-longitud; los -
resultados obtenidos son, segin la formula general:

W=al?®
donde W, = Peso total L, = Longitud total
W_ = Peso abdomindl L_ = Longi tud abdomina
a) Rel8cidon Peso total - Longitud total:
a
Machos 0.000001132 3.389
Hembras 0.000001154 3.383
Ambos sexos 0.000001143 3.386
b)Y Relacion Peso abdominal - Longitud total:
a b
Machos 0.00000047 3.477
Hembras 0.000000662 3.403
Ambos sexos 0.000000546 3.444
]

c) Peso abdominal - longitud abdominal:

a b.
Machos 0.000006659 3.239
Hembras 0.000005701 3.273
Ambos sexos 0.000005879. . .. .3.266.

Los valores de los exponentes se encuentran alrededor de 3, por L=
cual el crecimiento individual del camarén blanco después de la etapa post
larval se considera isométrico ya que sus cambios en tamano,” forma y peso
especifico son uniformes a traveés del tiempo.

Los pardmetros que expresan los resultados obtenidos con respecto al
crecimiento en longitud y peso de acuerdo con la ecuacion de von Bertalan
ffy son:

L W K , ~to b
Machos 210 84.37 0.2264 0.3273 3.389
Hembras 223 101.5 0.1833 0.2545 3.382
Ambos sexos 216 92.0 0.2066 0.8088 3.383

Los resultados para la poblacidon son muy semejantes a los obtenidos
por Klima, y las diferencias en el valor de k son s6lo aparentes, ya que
en aquel caso se refiere a periodos de tiempo semanales, a diferencia de
los aqui analizados que comprenden periodos mensuales.

La relacién de sexos segun la generalidad de los autores debe ser de
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1:1, pero al realizar la prueba estadistica de X2 se encontr6 que la pro-
babilidad de encontrar 1:1 es de 0.02 de que se deban al azar.

Al aplicar el método de Fox para estimar la magnitud del rendimiento
méximo sostenible se observd que no se ha alcanzado aun un nivel de esta-
bilizacidén entre el rendimiento maximo y el esfuerzo 6ptimo, por lo que -
podria pensarse que el recurso aun soporta un incremento en el esfuerzo,
pero al observar las capturas conjuntas de Estados Unidos, Cuba y México,
se encontré que ésta ha llegado a un periodo de estabilidad con fluctua--
ciones. También es notorio que en la medida en que Estados Unidos baja en
su captura, México la incrementa. Esta situacion establece la necesidad -
de hacer més eficiente la pesqueria, pero sin incrementar el esfuerzo de
pesca.

También se aplico el modelo de rendimiento de Beverton y Holt, para
estimar el valor de rendimiento médximo sostenible; sin embargo, dados los
resultados poco ldgicos que ofrece, este método parece no ser aplicable a
la pesqueria de camarodn.

INTRODUCCION

E1 camardon es una especie fundamental en la pesqueria de México, tanto -
por su volumen de captura como por su valor comercial, pues es una impor-
tante fuente de divisa para el pais.

Mientras que la pesqueria nacional en el Pacifico ha sido mas estu--

diada, la del Golfo ha quedado a la zaga, debido probablemente a que aun -
no ha presentado serios problemas en capturas como los ha tenido el noro-
este. Sin embargo, los datos disponibles de captura y esfuerzo, parecen -
vislumbrar que el limite maximo de captura del recurso estéd cercano si €s
que no se ha alcanzado ya y ello hace ver que es el momento oportuno para
hacer estudios encapinados a tomar medidas que tiendan a asegurar la mix
explotacion racional de este recurso tan valioso para nuestro pais.

El Golfo de México contribuye a la produccion camaronera nacional -
con un 45 % del total y Ciudad del Carmen junto con Campeche se encuentran
entre los puertos pesqueros mas importantes. La captura de camaron blanco
en particular es efectuada principalmente por la flota nacional debido a
que sus poblaciones se distribuyen muy cerca de la costa; no asi las del
rosado y del.café con las que intervienen la flota norteamericana y la --
cubana.

En el presente trabajo se hace un andlisis del estado actual de la -
pesquerla de este recurso y se dan a conocer estimaciones de los principa
les pardmetros poblac1onales del camardn blanco, con el propdsito de que
sirvan de base para un andlisis posterior que permlta sentar las bases -
para su manejo racional.

Se agradece cumplidamente la colaboracion del personal de la esta--
cion de investigacion pesquera de Cd. del Carmen Cam. y de Campeche Cam.
y muy especialmente al Biol. Dilio Fuentes por su cooperacidon al propor--
cionar informacidén no analizada perteneciente al programa Camaron del ~--
Golfo de México.
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ANTECEDENTES

a) Historicos

La pesqueria de camaron por parte de la flota mexicana en el Golfo -
de México, se inicido en el afo de 1947. En ese mismo afo, a raiz del des-
cubrimiento de grandes existencias de camardn rosado, por los japoneses,
los pescadores norteamericanos empezaron a explotar nuevas areas, lo cual
dié pie al apresamiento de 7 de IE embarcaciones estaduonidenses que ope-
raban enfrente de la Isla del Carmen, en el Estado de Campeche. Llamé la
atencidén que cada una de ellas tenia en sus bodegas aproximadamente cinco
toneladas de camarén y ello didé lugar a la contratacion de las primeras -
embarcaciones camaroneras, de matricula norteamericana, que desembarcaron
su producto en Ciudad del Carmen, el cual al principio era conservado en
hielo y vendido a granel a los Estados Unidos, a donde se transportaba -
en aviones de carga. Mas adelante se crearia una industria que llegaria a
ser la mads importante actividad econdémica del Estado de Campeche.

Los primeros registros de desembarque corresponden a 1947, en Ciudad
del Carmen. Para 1949 la captura fué de 4290 toneladas, correspondientes
a unas 43 por barco registrado, :

En 1951 se iniciaron los desembarques en el Puerto de Campeche, Cam.
durante los cuatro Gltimos meses de ese ano, con 136 toneladas descarga--
das por 11 barcos. Para 1954 la flota estaba compuesta por 24 barcos en -
Campeche y 209 en Ciudad del Carmen, capturando en promedio 22 toneladas
anuales. En 1955 la captura llegd a 6800 toneladas con 48 barcos en Campe
che y 232 en Ciudad del Carmen, con una captura promedio anual de 24.2 -
toneladas por barco. La captura total siguid en aumento hasta 8469 tonela
das en 1957, con 423 barcos con rendimiento de 20 toneladas por barco. En
1958-59 aparece la primera crisis de la pesqueria, mads sensible en Ciudad
del Carmen, para la cual no se tiene una explicacion definitiva, pues al
parecer en ella influyeron varios factores como una caida de precios, tal
vez causas naturales que motivaron una baja en el recurso, o bien un efec
to de soprepesca en el area en esa época, bastante restringida a las areas
mas costeras. La captura total descendid a 5500 toneladas y la captura -
por barco a 14.4 toneladas.

Después de ese periodo ha habido un aumento gradual de la captura, -
con tendencia a estabilizarse entre las 11 mil y las 13 mil toneladas --
anuales para el Estado de Campeche y mds de 18 mil en toda la costa mexi-
cana del Golfo de México.

Las flotas, para 1974, estaban integradas como sigue:

Tamaulipas (Tampico) 180
Veracruz (Tuxpan y Alvarado) : 174
Tabasco (Frontera, principalmente) 31
Campeche (Campeche y Cd. del Carmen) 640
Quintana Roo (Isla Mujeres) 10

SUMA: 1035

Estos son los barcos tipicamente camaroneros, en cuanto a tamafo y -
disefio, a los cuales habria que sumar 397 pequefas embarcaciones en Ciu--
dad del Carmen y 34 en Frontera, que capturan clandestinamente el camaron
en las areas mas proximas a la costa.
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En el Golfo de México, se capturan las siguientes especies de cama--

ron:
Penaeus duorarum (rosado)
P. setiferus (blanco)
P. aztecus (café)
Sycionia brevirostris ( conchudo o de roca)
Xiphopeneus kroyeri (7 barbas)
Trachypeneus constrictus (sintético)

Otras cuatro especies existen: Penaeus brasiliensis (rosado del Cari
be) que se captura en Contoy, Q. Roo; P. schmitti que se captura en Cuba;
asi como Hymenopenaeus robustus (rojo gigante) y Plesiopenaeus edwardsia-
nus (escarlata), que no aparecen en las capturas comerciales.

Las mds importantes en la Sonda de Campeche son las tres primeras, -
en el orden siguiente segin sus volumenes de captura:

Rosado 90.96 %, Blanco 5.16 7, Café 3.88 7.

De las tres mas importantes, la menos estudiada en México es el cama
rén blanco, P. setiferus, que puede presentar problemas a corto plazo en
el drea de Ciudad del Carmen, ya que por su ciclo de vida mas dependiente
de las lagunas costeras resulta mas expuesta a la accion de las flotillas
de embarcaciones pequefas que, legal e ilegalmente operan dentro y fuera
de la Laguna de Términos, considerada oficialmente como z ona de reserva -
para el camaron desde el 18 de abril de 1974, Esa es una de las razones -
por las que se ha decidido orientar el presente trabajo al estudio de esa
especie,

b) Bibliograficos

La pesqueria de camardon del Golfo de México, ha sido estudiada prin-
cipalmente por investigadores norteamericanos, conociéndose trabajos rea-
lizados desde 1933 por Lindner y Anderson, pero es hasta los ultimos afos
cuando investigadores mexicanos han hecho contribuciones al estudio de -
esta pesqueria, sustentada por las tres principales especies comerciales
antes mencionadas. !

Allen y Jones (1974) analizan y describen la pesqueria en el area de
Campeche; Hildebrand (1955) realiza un estudio de la fauna acompanante -
del camaron, presentando mayor interés al rosado, en el Golfo de Campeche.
En relacion con la biologia, Allen (1969 de algunas referencias de la .~
familia Penaeidae.

Por lo que se refiere a los pardmetros poblacionales, se han escrito
varios trabajos, como el de Costello (1968), que determino la tasa de mor
talidad. Con experimentos de marcado, han trabajado varios autores entre
los que se citan a Lindner (1965), Kutkuhn (1966) y Klima (1963), quienes
determinaron la tasa de crecimiento para las tres especies comerciales -
existentes en el Golfo. :

En aguas mexicanas y por investigadores mexicanos se tienen estudios
principalmente de camardén café y rosado, siendo menos estudiado el cama--
rén blanco. Un trabajo referente a la tasa de crecimiento ha sido realiza
do por Chavez (1973), para camardn café de las costas de Veracruz y Tamau
lipas. De camardn rosado se han realizado estudios en el Instituto Nacio-
nal de Pesca incluyendo datos sobre reclutamiento, pero adn no estan publi
cados. Fuentes (1974) hace un listado de embarcaciones que operan en el -
drea de Campeche; Fuentes y Portugal (1974) realizan un andlisis del po--
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der de pesca en relacidén con las caracteristicas de los barcos, de la flg
ta camaronera en la misma zona.

Ramirez (1963) efectud un estudio sobre la pesqueria de las tres es-
pecies comerciales de camarones existentes en la Sonda de Campeche; Carran
za (1959) publicé un trabajo sobre los recursos naturales del Sureste dan
dole principal importancia al camardn.

Los estudios orientados a conocer los pardmetros de las poblaciones
sujetas a explotaciéon como el camardn, son importantes para poder |legar
a una mejor administracidon de un recurso como este que es tan importante
para nuestro pais.

MATERIAL Y METODOS

La infor . acidn basica utilizada en la elaboracidén del presente trabajo -
fue obtenida como sigue:

FUENTE | NFORMAC| ON

Oficina de Pesca de Cd. del Carmen, - Registro de desembarque de cama

Cam. réon, correspondientes a 1972, -
1973 y 1974.

Estacion de Investigacion Pesquera de Registros de desembarques de -

Campeche, Cam. camarén, de 1970 a 1974,

Datos tabulados de captura men-
sual de camardn blanco, en kilg
gramos, de 1970-1974, por cate-
goria comercial.

Jefe del Programa Camaron del Golfo de Datos tabulados sobre captura -
México (I .N.P.), Bidl. Dilio Fuentes total (varias especies) de cama
ron, en kilogramos por mes y -
ano, de 1949 a 1974, para Campe
che y Ciudad del Carmen.
Nimero de barcos registrados -
por afos de 1949 a 1974.

Muestreos quincenales de la captura - Composicidon por especies, tama-
comercial (Colas) en las plantas empa- fos y sexos.

cadoras.

Muestreos especiales de camardn blanco  Datos biométricos de 1347 indi-
entero, por tres meses. viduos de camardn blanco.

Los registros de desembarque constan de una hoja para cada descarga
de producto, en la que se asienta la composicion de la captura por espe--
cies y tamanos, estan dados en numero de colas por libra (categorias comer
ciales); su andlisis permitidé conocer el nimero de viajes, de barcos en -
operacion, capturas por especies y por tamafo comercial, incluyendo cama-
ron de exportacidn (de linea) y para consumo nacional (pacotilla). Se -~
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utilizaron sdélo datos de camarén de linea para todos los andlisis subse--
cuentes.

Los datos de captura y esfuerzo fueron expresados en kilogramos de -
colas y nimero de barcos registrados, respectivamente. Sin embargo, toman
do en cuenta que entre 1958 y 1960 se cambid el uso de una sola red de -
arrastre a dos por barco, lo cual significd un aumento del 60 % en la de-

ficiencia de pesca, fue necesario estandarizar la unidad de esfuerzo mul
tiplicando por el 1.6 el nimero anual de barcos registrados a partir de -
1959. %
Los datos biométricos registrados en los muestreos especiales fueron
procesados para obtener, para sexos separados y en total, las relaciones
siguientes: peso total - longitud total, peso abdominal - longitud abdomi
nal y peso abdominal - longitud total, por considerarse las de uso mas -
inmediato, tomando en cuenta que las capturas llegan a puerto en forma de
camaron ''sin cabeza'.

Los muestreos de la captura comercial durante un afo, permitieron -
obtener el peso individual promedio para cada categoria comercial y por -
sexos, de camardén blanco. Asi, dividiendo la captura en peso por el peso
individual promedio respectivo, se obtuvo para cada categoria comercial y
sexo la captura en nimero de individuos. Dados en intervalos de un gramo
los datos de estos muestreos permiten conocer con bastante precisién la -
composicién de la captura en pesos y su transformacién en clases de edad.

Se estimd la tasa de crecimiento individual promedio de esta especie
Para la obtencidén de los pardmetros de la curva de crecimiento de von --
Bertalanffy (1938), se utilizaron los datos de los muestreos quincenales
ordenados en grupos de 3 g con los cuales se hicieron graficas de frecuen
cias de peso abdominal, con el método de Petersen para obtener variacio--
nes modales de periodos mensuales sucesivos. Estas curvas se utilizaron -
para correlacionar dichos valores modales y asi seguir graficamente en el
tiempo a cada generacidn representada en las modas. Los valores promedio
de las clases de peso asi observadas fueron tranformados a longitudes por
medio de una regresidn exponencial que establece la relacidén peso abdomi-
nal - longitud total, esto permitidé aplicar el método de Ford-Walford --
(Ricker, 1958) consistente en una regresidn lineal en donde los valores -
del eje de las X son clases de edad ?l ) vy los del eje de las Y son los -
de la longitud de cada clase al mes si§uiente; al trazar una bisectriz el
punto de interseccidn con la recta corresponde al valor de L, o sea la -
longitud médxima promedio. Con el valor de L fue posible aplicar el modelo
de von Bertalanffy y encontrar los valores de los parémetros k y to.

Combinando la captura en nimero de individuos y el esfuerzo en nime-
ro de viajes de pesca, para los afios de los cuales se contd con registros
de desembarque, se tabularon los valores de captura por unidad de esfuer-
zo, que como se sabe, son proporcionales a la abundancia absoluta de las
especies representadas en cada pesqueria,

El valor de mortalidad total (Z) fue obtenido por regresidn logarit-
mica de los periodos descendentes de la captura por unidad de esfuerzg2 -
expresada en nimero de individuos, segun la formula general Nt = No e t
y por el método de Doi (1971).
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DATOS DE CAPTURA Y ESFUERZO

En las figuras 1, 2 y 3 se analizan gréficamente la captura y el esfuerzo
de pesca del Estado de Campeche y por separado sus dos puertos pesqueros
mas importantes, Ciudad del Carmen en primer lugar, y Campeche en segundo,
donde se puede apreciar que a pesar de que Campeche tiene una baja produc
cién en comparacidén con Ciudad del Carmen, hay una tendencia ascendente -
en esta Pesqueria. Por otra parte, el esfuerzo, expresado como numero de
barcos, ha ido aumentando paralelamente a la captura, lo cual puede apre-
ciarse en la grafica que muestra los datos del Estado de Campeche.

Algo muy interesante de hacer notar en la crisis ocurrida en Ciudad
del Carmen entre 1956 y 1960, periodo en que la captura bajé de 7,000 a -
3,000 toneladas. Esto solo fue local, ya que en esos ailos tan criticos -
para Ciudad del Carmen, Campeche estaba incrementando sus capturas rapida
mente. Esta baja coincide a su vez con el cambio de equipo de una a dos
redes lo cual no explica dicha crisis, como tampoco puede serlo una baja
en el recurso ya que sélo ocurridé en Ciudad del Carmen y no incluyd a Cam
peche. Una posible explicacién a este hecho es que la crisis ocurrida en
Ciudad del Carmen haya sido s6lo aparente y lo que realmente pudo suceder
(ya que no se tiene una medida del esfuerzo més exacta, como lo seria el
nimero de viajes o por lo menos el de barcos en operacidn, sino simplemen
te el de barcos registrados) es que los barcos no descargaran en el Puerto
de Ciudad del Carmen sino en Campeche o en Frontera, Tabasco; no siendo -
posible comprobarlo por no disponer de esa informacién. Asi mismo, se ~--
habla de que el tener mejor equipo los barcos y mejorar en tamaho y poten
cia se aventuraron hacia Nicaragua, donde descargaban su producto asi co-
mo en Campeche debido a un mejor precio, no rigiendo para Ciudad del Car-
men donde los precios de exportacidon eran bajos.

Tal diferencia en los precios entre estos dos puertos, que trae como
consecuencia la descarga de barcos de Ciudad del Carmen en Campeche alin -
sigue operando. Lo anterior se observa claramente en la figura L4 que mues
tra la captura por esfuerzo de Ciudad del Carmen, Campeche y una combina-
cién de ambos representando al Estado. Las oscilaciones que se presentan
a partir del periodo critico son normales, siguiendo una tendencia ligera
mente descendente, como es ldgico esperar.

La normalizacién del esfuerzo se hizo multiplicando por 1.6 el namero
de barcos a partir de 1959, tomando en cuenta que el aumento en el poder
de pesca con el cambio a dos redes en vez de una, fue del 60 %, (segin D.
Lluch, comunicacién personal; vedse también Coyula y Simpson, 1973).

DATOS BIOMETRICOS

a) Relacion Peso total-Longitud total.

Las figuras 5, 6 y 7, muestran las curvas de regresidon entre el peso
total y la longitud total para hembras, machos y para ambos.

Sus ecuaciones son:

‘ 3.389

We = 0.000001132 L, 27222 r = 0.979 **
We = 0.000001154 Lt 3:383 r = 0982 #x
W, = 0.000001143 Ly ° r = 0.981 **
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Donde W, = Peso total y Ly = Longitud total
b) Relacién Peso Abdomitial - Longitud Total

En las figuras 8, 9, 10, se ven las curvas de regresidn entre el pe-
so abdominal y la longitud total para hembras, machos y ambos sexos, cu--
yas ecuaciones son:

Wa = 0.000000470 Ly 3-}77 r = 0.970 x*
Wa = 0.000000562 Lg 3 RRE. 0.970 **
Wa = 0.000000546 L 5 r =0.972 *x*
Donde wWa= peso abdomina?
c) Relacién Peso Abdominal - Longitud Abdominal.
Las figuras (11, 12 y 13) corresponden a la regresion entre el peso

=
1]
]

0.000006659 La r = 0.935 *x*
0.000005701 La ¥'9ez T 0.941 **
0.000005879 La r = 0.940 **
Donde Wa= Peso abdominal y La = Longitud abdominal.

En todos los casos r es el coeficiente de correlacidn y los asteris-
cos denotan que es una correlacién altamente significativa.

Los parémetros de las relaciones analizados son parecidos entre si,
con diferencias minimas entre los de las hembras y de los machos. Esto es
debido probablemente a la homogeneidad de la poblacién, ya que por ser de
vida muy corta, tanto las hembras como los machos |levan a cabo sus fun--
ciones simultaneamente en tiempo y espacio, asi pues, su alimentacién es
cualitativa y cuantitativamente muy semejante por lo que sus incrementos
en peso y longitud son similares.

Los valores de los exponentes de las ecuaciones de crecimiento en -
peso son en todos los casos mayores de 3, lo que concuerda con los datos
de Kutkuhun (1963) quien opina que el exponente no es necesariamente 3 -
sino que varia, siendo mayor 6 menor que este. El valor tedrico de b = 3
sefiala que el crecimiento es isométrico, ya que sus cambios en tamano,
forma y peso especificos permanecen uniformes a través del tiempo (von -
Bertalanffy, 1938).

y la longitud abdominales3 & s ecuaciones son las siguientes:
3'23

=
o
nwon

CRECIMIENTO Y MORTALIDAD

a) Crecimiento -

Las curvas de frecuencia de peso de machos y hembras se indican en -
las figuras (14 y 15) donde puede observarse que son polimodales en la -
mayoria de los muestreos, lo cual se considera como evidencia de que hay -
varias generaciones representadas en cada gréfica, en ellas se indican -
por medio de letras las generaciones presentes inferidas por los puntos -
modales. De los valores promedio de las clases de peso, transformados a -
sus respectivas longitudes, se infieren las posibles clases de edad, como
se aprecia a continuaciodn:

Clases de Machos Hembras
edad P. abd.(g) L.totl.(mm) Rabd.(qg) L.tot.(mm)
| 11.3 133 8 121
16.4 148 12 136

Il
Il 22.4 162 18.5 154
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Y £2.5 171 235% 165
Vv ke 173
Vi 32.8 182

Mediante el andlisis de estos valores se determind, para cada sexo,
la longitud méxima promedio resultado:

L =210 mm

L = 223 mm

Esta fue calculada mediante la transformacién de Ford-Walford, segln
se muestra en la figura 16.

Con estos datos es posible utilizar el modelo de von Bertalanffy, -
que representado mediante una ecuacibn exponencial permite conocer la ta-
sa de incremento en longitud a través del tiempo. Dicha férmula es la si-
guiente:

i o Je A L7 & -~k (t-to))
Donde:
1. = longitud a una edad determinada
L = longitud méaxima promedio
k = constante proporcional a la tasa de catabolismo
t = edad, mensual en este caso
to = edad tedrica correspondiente a una longitud igual a cero (en el

caso de los machos se hizo un ajuste adicional de este parame--
tro a fin de iniciar la curva a partir de 15 mm que es la longi
tud aproximada de los juveniles mds pequefios)

Por lo tanto, las ecuaciones de crecimiento en longitud quedaron -~

como ?nggeilo (1 - e "0.2264 (t + 0.3273))

lg ¥ 223 (1. - e -0.1833 (t '+ 0.2545))

Las curvas correspondientes a estas ecuaciones se muestran en la fi-
gura 17, donde puede observarse que la tasa de crecimiento es algo mds -
alta en las hembras.

Con este mismo modelo puede obtenerse el incremento en péso, trans--
formando los valores de L a su peso respectivo. Esto se logra mediante -
las ecuaciones de regresidn ya citadas; k y to son constantes y su aplica
cién a la ecuacidén de crecimiepto queda sigu

W = 84.37 (1 - e 38'?3%& 1+ oiﬁg??;) g.ggg

WE mo107:h (1 -8 " $ £703 238550 N

En la figura 18, se ven las curvas correspondientes a cada sexo. De
esta forma se tienen ya los incrementos en longitud y peso. La tabla 1 -
muestra los valores y sus incrementos mensuales para cada sexo, de acuer-
do con su edad. En estos puede observarse que el crecimiento en longi tud
no es constante durante todo su ciclo de vida, tanto en machos como en -
hembras, sino que el incremento en los primeros meses €s mayor y disminu-
ye conforme aumenta su edad; teniendo en el sexto mes una diferencia mini
ma (1 mm) pero a partir de este momento, ain cuando el crecimiento es len
to, la tasa siempre es algo mayor en las hembras.

Si se observan los incrementos en porcentaje de la longitud en hem--
bras y machos (figura 19), se aprecia que los mayores incrementos ocurren
a edades muy tempranas.

Respecto al peso, sucede algo distinto, o sea, que el mayor incremen
to se lleva a cabo entre los 5 y 8 meses en ambos sexos y es mas alto en
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los machos que en las hembras. Una posible explicacién a esto la da Chéavez
(1971) diciendo que es probable que las hembras en estado de reposo lle--
nen el espacio correspondiente a las gbénadas con tejido conjuntivo.

Para tener completo este andlisis, es necesario obtener los incremen
tos en peso y longitud para la poblacidén en conjunto. Esto se logré to--
mando los promedios correspondientes de las clases de edad, tanto de hem-
bras como de machos, asi como el valor de L; los promedios resultantes se
analizaron para obtener los valores de k y to, obteniéndose las siguientes
expresiones:

P ?t it (1 - e ~0.2066 (t + 0.80883)

et Bt L) - -0.2066 (t + 0.8088 ) 3.383

Lis curvas correspondientes se muestran en la figura 20; se puede -
?prgggar que estos valores son muy semejantes a los obtenidos por Klima -

19 :

L = 222, w =287, k =0.06 y to = 0.6, Se considera que las diferen--
cias encontradas son debidas fundamentalmente a que sus incrementos de -
tiempo son semanales y los aqui utilizados son mensuales.

b) Proporcidn de sexos

Segin Nikolskii (1969) hay predominancia de hembras en especies de -
baja fecundidad o cuando el macho produce varios paquetes de espermas pe-
ro la hembra produce solamente un grupo de ovulos. La primera afirmacion
no es valida para el camarén, aunque tal vez si lo sea la segunda, ya que
produce grandes cantidades de huevecillos, su fecundidad es muy alta y su
longevidad es corta. Joyce y Salomon (cit. por Allen y Jones, 1974) dan -
una proporcién de 1:1 para el camardén café y rosado. Con los datos corres
pondientes al camardn blanco es de esperarse la misma relacidén; sin embar
go, al analizar la figura 21 donde se muestra el porcentaje en que apare-
cen un sexo en relacidn con el otro se observa que en la mayoria de los -
meses hay una predominancia de hembras en la talla mayor (10-14 colas por
libra) y de machos en tallas menores; se hizo una prueba estadistica de -
X% encontrando diferencias con niveles de significancia mayor del 95 % -
(Tabla 2). La suma total de individuos registrados en el muestreo de las
capturas de cada mes arrojé un 41.3 % de machos y 58.7 % de hembras.

Una posible explicacidén a los resultados obtenidos la da | dy Il -
(citado por Allen y Jones, op. cit.) donde reporta una relacion de 1:1 -
pero hace notar que puede variar con la estacién y el tamafo del camarén.

Estas diferencias en la proporcién de cada sexo, resultaron un tanto
inesperadas, pues se contraponen de manera consistente a la opinién ampliga
mente difundida en el sentido opuesto. Es de suponerse que tales discre--
pancias se pueden deber mds que a razones genéticas, a diferencias en el
comportamiento de los adultos mds viejos, que de alguna manera se tradu--
cen en distinto grado de accesibilidad de las artes de pesca sobre uno y
otro sexo.

c) Mortalidad

La mortalidad se define como la tasa de decremento de la poblacién -
en funcidén del tiempo; para fines précticos suele dividirse en dos grupos,
mortalidad natural y mortalidad por pesca. (Nikolskii, 1969).

Mortalidad total. La gréfica donde se representa los datos de captu-
ra por unidad de esfuerzo de cada mes figura 22 muestra periodos ascenden
tes y descendentes; para el célculo de mortalidad se tomaron Unicamente -
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los descendentes durante los cuales el reclutamiento es minimo y conse--
cuentemente la mortalidad es considerablemente més alta que éste. Con es-
ta informacidén se obtiene un valor de mortalidad (Z) para cada par de da-
tos, de acuerdo con la aplicacidén de la férmula exponencial siguiente:

Nt = No e” 2t

In Ny = In No - zt

En donde:
Ny = Nimero de la poblacidén después de un tiempo t
No = Nimero de la poblacidn al principio del periodo de tiempo
considerado.
Z = Coeficiente de mortalidad total.
t = Tiempo. En este caso se consideraron periodos mensuales.

E1 cdlculo de la mortalidad también se 1levé a cabo mediante la apli
cacion del método de Doi (1971) que se basa al igual queel anterior, en -
la declinacién de la captura por unidad de esfuerzos y solo varia en que
el valor de supervivencia se obtiene dlrectamente mediante una tabla a -
través de la ecuﬁcnon

X

N
Donde:
N Captura por unidad de esfuerzo
N.= Captura por unidad de esfuerzo por tiempo
X = Edad promedio.

Al observarse que los resultados obtenidos por uno y otro método, -
son bastantes similares, se aceptaron como correcto y se utilizaron para
obtener un promedio en cada periodo, tabuléndose con los valores de esfuer
zo (f) y supervivencia (S) respectivos, tal y como se muestra en la tabla

Las curvas de mortalidad resultantes, que se muestran en la figura -
23, son bastante parecidas entre si, con excepcién de la correspondiente
al quinto periodo. De acuerdo con Slobodkin (segin Southwood, 1966) co--
rresponde, por lo menos en la etapa sujeta a explotacidn a mortalidades
del tipo Ill, es decir aquellas en la que se elimina de la poblacién un -
ndmero constante de individuos de todas las edades; aunque, si se conside
ran todas las etapas vitales, indudablemente que el camardn en general -
tiene mortalidad del tipo |V, es decir aquellas en la que son mas vulnera
bles las etapas larvarias.

Mortalidad Natural y por Pesca. Son los dos componentes en los que -
como se menciond antes, se suele dividir a la mortalidad de las poblacio-
nes pesqueras. La mortalidad por pesca tiene también dos componentes, el
coeficiente de capturabilidad y el esfuerzo de pesca, de acuerdo con la -
expresién siguiente: Z = M + gqf en la cual qf = F
Donde
Coeficiente de mortalidad total
Coeficiente de mortalidad natural
Coeficiente de mortalidad por pesca
Coeficiente de capturabilidad
Esfuerzo de pesca

Para determinar el valor de F se tomaron valores de Z y f correspon-

-0 T X N
LI I |
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dientes a varios periodos con los que resulté una serie de ecuaciones si-
multéneas cuya solucién permitié hacer una estimacién del valor del coefi
ciente de capturabilidad q; los valores resultantes fueron los siguientes:

M = 0.208
F = 0.0704
q = 0.0001725

Con el valor promedio de mortalidad se elaboré una tabla de vida --
(tabla 4) que muestra a partir de una generacién hipotética de 1000 indi-
viduos, la mortalidad total que sufre la poblacidén a través de un afio y -
medio de vida al cabo del cual, de 1000 solo quedaron 6 con una esperanza
de vida de 0.83 meses. Esta tabla puede aplicarse con datos reales dando
una medida de la confiabilidad del valor estimado de mortalidad.

La mortalidad del camarén blanco en general es baja en comparacion -
con la obtenida para otras especies semejantes tanto del Golfo de México
como del Océano Pacifico en aguas mexicanas (Lluch, 1974 y Fuentes, comu-
nicacién personal).

DIAGNOSIS DE LA PESQUERIA

a) Método de Fox (1970)
Este andlisis se hizo con base en el modelo de Fox (1970) que se -
basa fundamentalmente en la captura por unidad de esfuerzo, cuyos resulta
dos se muestran en las figuras 24 y 25, Este modelo da una idea del rendi
miento maximo sostenible asi como el valor del esfuerzo 6ptimo calculados
al disponer gréaficamente los rendimientos absolutos contra el esfuerzo -
total, resultando la ecuacidn siguiente:
Y = 379616.2 Xx-0.5139

donde:
X esfuerzo de pesca (normalizado)
X captura por unidad de esfuerzo

Los pardmetros de la férmula se determinan con un analisis de regre-
sién logaritmica. Este método es algo subjetivo y da una idea sdlo aproxi
mada del rendimiento. Por la curva que describe dicho modelo podria pen--
sarse que no se ha alcanzado un nivel de estabilizacion (por lo que a --
nuestro pais corresponde) y que en la pesqueria de camardn del Golfo adn
existen posibilidades de incrementar la flota pesquera sin que los rendi-
mientos por barco disminuyan en un futuro inmediato.

Sin embargo, al observar los datos de captura de las flotas Norteame
ricana y Cubana, fig. 26 (segin Allen y Jones, 1974), comparados con la -
captura mexicana, es notorio que a partir de 1955 esta Gltima comenzé a -
obtener mayores capturas; es decir, que a partir de ese afo la competen--
cia con los Estados Unidos resultd ventajosa para México, debido en parte
a costos de operacién mads bajos para alcanzar las areas de pesca y menor
tiempo que el empleado por la flota norteamericana. En la figura 26, pue-
de verse mas claramente como en la medida en que Estados Unidos baja sus
capturas, México las incrementa, infiriéndose que en la actualidad sucede
lo mismo, ya que los datos sbélo abarcan hasta 1972, En la captura global
que incluye a los tres paises: Cuba, México y Estados Unidos, puede verse
que la pro uccién se encuentra estabilizada, ya que las fluctuaciones no

([
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muestran tendencia al aumento ni a la disminucidn.

Una aplicacién del modelo de Fox en aquel trabajo muestra que el ren
dimiento médximo sostenible ha llegado a un nivel de estabilizacidn; para
el mismo se usaron datos de los tres paises que intervienen en la pesque-
ria a usando como medida de esfuerzo los dias de pesca, por lo que ambos
andlisis no son estrictamente comprables, pues en este, realizado con los
datos mexicanos, el esfuerzo estd en funcion del ndmero de barcos. Por -
otra parte, es pertinente hacer notar que los datos utilizados para la -
aplicacidén de este procedimiento, analitico incluyen a todas las especies
presentes en la pesqueria de camardén y no exclusivamente al blanco, como
pudiese pensarse. Esto se debidé a que la disponibilidad de la informacidn
solo permitié hacerlo de esa manera.

b) Modelo de Beverton y Holt.

Este método, originalmente aplicado por los autores citados (Bever--
ton y Holt, 1957) a las poblaciones de peces del Mar del Norte, nos da -
isopletas de rendimientos maximos sostenibles con base en datos tales --
como la edad de primera captura, la mortalidad natural y la mortalidad -
por pesca estimadas.

La férmula general de este modelo es la siguiente:

~(x * X} -(M + F) (x - xq)
e

Y =JW, R F e dx
En donde 55
Y = Rendimiento
x = Edad
Xy Edad de primera captura
x4= Ultima clase de edad presente en la pesqueria
Wy= Peso individual a la edad x
M = Mortalidad natural
F = Mortalidad por pesca
R = Reclutamiento. En esta ocasidén y en vista de no haberlo esti

mado se considerd constante.

La solucién de esta ecuacidn resulta muy laboriosa, por lo que hubo
necesidad de resolverla con el auxilio de una computadora.

Al aplicar este modelo (fig. 27), los resultados obtenidos fueron -
ilégicos ya que segin estos, los rendimientos actuales son sumamente ba--
jos y para logra rendimientos mayores la edad de primera captura seria -
superior a los 12 meses; es légico suponer que si esto fuese llevado a la
préctica, la pesca se iniciaria cuando ya casi toda la poblacidén hubiese
desaparecido, concluyendo por lo tanto, que con base en los conocimientos
actuales, este método no es aplicable a este recurso.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a gue la captura por unidad de esfuerzo estd en relacién con la -
densidad de poblacién, cabe aclarar que para tener una medida més real, -
debe tomarse en cuenta para cualquier andlisis no sélo las capturas de la
flota nacional, sino todas las que operan y compiten por el mismo recurso

es?ugro es decir, Ia norteamericana Z la cubana, las cuales no se han -
ncluido en los anélisis llevados a cabo en el presente trabajo, resultan
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do por lo mismo incompleto; de modo que debe ser tomada en cuenta dicha -

restriccidon al considerar la validez y extensidén de estas conclusiones, -

a si como las recomendaciones que puedan obtenerse sobre esta pesqueria -

del camarén del Golfo en el area de Campeche. Con la aclaracidén respecti-

va, se concluye que:

i La pesqueria en el banco de Campeche sigue una tendencia ascendente
por parte de la flota nacional.

2. Las regresiones obtenidas para camardn blanco (P. setiferus) son las
minimas necesarias para uso practico inmediato, tomando en cuenta -
que el producto siempre es desembarcado. en forma de colas y a base -
de éstas se realizan los muestreos de la captura.

3. El crecimiento individual del camarén blanco es isométrico y estd -
dado por el valor de la pendiente de las curvas (exponente b) el --
cual suele resultar cercano a 3 en las ecuaciones que relacionan --
peso-longi tud.

L, El crecimiento en longitud para ambos sexos de camardn blanco no es
constante durante todo su ciclo sino que en los primeros meses sus -
incrementos son mayores y disminuyen conforme aumenta su edad.

5. La tasa de crecimiento en camardén blanco es mayor en las hembras que
en los machos.
6. Los incrementos en longitud en el camardon blanco presentan sus maxi-

mos a edad temprana para ambos sexos, en cambio en peso ocurren entre
los 5 y 8 meses de edad, siendo mayores en las hembras.

7s La proporcién de sexos encontrada para camardén blanco en los mues--
treos mensuales de un afo fue de 1:1.45 para machos y hembras respec
tivamente, y no la esperada de 1:1, con probabilidad de 0.02 de que
se deba al azar.

8. La mortalidad de la poblacidén en su fase de explotacidn en el cama--
rén blanco es del tipo |1l es decir, actua con la misma intensidad -
sobre los distintos grupos de edad y es en general baja, debiéndose
llevar a cabo mads muestreos para lograr un anadlisis mas completo. -
Esto permitiria conocer las mortalidades diferenciales en espacio y
tiempo con respecto a sexos, edades, etc., lo cual podria conducir a
recomendaciones mads definitivas sobre la explotacion.

9% Pueden abordarse otros métodos matemdticos como el de simulacidén, que
con ayuda de una computadora ayuden a llenar lagunas en el conocimien
to de la dindmica de las poblaciones pesqueras y al mismo tiempo nos
ayuden marcando rutas de investigacion.

10. Al considerar la diagnosis de la pesqueria, se estima que la abundan
cia del recurso no ha aumentado y el hecho de que al aplicar el méto
do de Fox, cause la impresion de que la flota nacional tienda a lo--
grar capturas progresivamente mas altas es debido fundamentalmente a
la competencia hasta ahora exitosa contra la flota norteamericana, -
la cual tiende a abatir su esfuerzo de pesca. Recientemente ha apare
cido la flota cubana en condiciones de competir con la nuestra debi-
do a una muy buena organizacién e interés de su gobierno por la pes-
ca, por lo cual es de recomendarse que la flota mexicana aumente su
eficiencia de pesca, la que no necesariamente requeriria de aumentar
el nimero de barcos, sino mejorar sus equipos y su administracidn, -
de manera que la flota sea capaz de competir mas eficazmente en un -
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futuro cercano con las flotas, tanto norteamericanas como cubana.
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RESUMEN

Este trabajo demuestra, estadisticamente, la correlacibn existente entre la precipita-
cién pluvial promedio anual y la captura de camarén por unidad de esfuerzo en alta
mar. La correlacién real obtenida a través de varios ensayos tebricos fué de ,565,
la cual es significativa, para el niimero de valores pares analizados, Se emplearon
también datos de temperatura, combindndolos con C.P.U.E. y precipitacién pluvial
promedio anual, en una regresi6n miltiple, obteniéndose datos positivos, cuando se
correlacionan la C.P.U.E, la precipitacién pluvial promedio anual y la temperatura
méxima ambiente. Se establecid, finalmente, un modelo de prediccion de Y, para
captura por unidad de esfuerzoy para lluvia,

INTRODUCCION

La pesca de camar6n de alta mar en la costa occidental de México, y particularmente
en la zona del Golfo de California es de primordial importancia, ya que genera una
buena suma de divisas que penetran a México, De ahf que el estudio de la biologfa de
las cuatro especies que soportan la pesquerfa (Penaeus californiensis, P. vannamei,
P, stylirostris y P. brevirostris), sea la base para la administracifn racional de es-
Tos recursos. Hasta ahora, la mayoria de esas investigaciones han estado encamina-
das a averiguar el ritmo de crecimiento, las tasas de mortalidad y reclutamiento, y
otros parimetros poblacionales que permitan elaborar un modelo de la pesqueria.

Un aspecto de gran importancia, que pocos autores han abordado, es el tratar de
correlacionar ciertos pardmetros ambientales (precipitacién pluvial, temperatura,
salinidad, etc.), con la produccién pesquera de alguna localidad (véase por ejemplo:
Hildebrand y Gunter, 1953; Gunter y Hildebrand, 1954, etc ). En ciertas ocasiones se
observa la tendencia de correlaci6n simple entre datos de produccibén y temperatura,
o precipitaci6n pluvial, de tal manera que &sto solamente ofrece una idea del panora-
ma. Es obvio que la correlacién, que estadisticamente, puede ser significativa, debe
también ser 16gica desde cualquier otro punto de vista. Es decir, el simple aumento
de precipitacién pluvial, puede provocar un aumento en la produccién pesquera cos-
tera, pero.desde luego, esto es una argumentacién simple, puesto que entran en jue-
go muchos otros factores ecoldgicos o ambientales que pueden, aparentemente, per-
manecer ocultos, ' ; :

El autor del presente trabajo, aprovechd los datos existentes en el Instituto Na-
cional de Pesca, SIC., sobre captura de camarén de alta mar y aquellas que existen
en el Servicio Meteorolégico Nacional, S.A.G,, y en el Departamento de Climatolo-
gfa de la Secretarfa de Recursos Hidr4ulicos sobre precipitacién pluvial y temperatu-
ra. ;
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MATERIAL Y METODOS

Como se djjo en pdrrafos anteriores los datos de captura de camar6n de alta mar, se
obtuvieron directamente a través de la Estacibn de Investigacidn Pesquera de Maza-
tldn, perteneciente al mencionado Instituto,

Originalmente se pretendi6 hacer anilisis de correlaci6n, con datos de captura
desde 1939 hasta la fecha, pero debido a ciertos elementos que se introdujeron en este
andlisis, tales como aum entos siibitos y repentinos descensos de captura, muy proba-
blemente debidos a cambios en el nivel de esfuerzo de pesca, obligaron a reducir el
nimero de afios de pesca en afios anteriores a 1952 que no existen, O si existen, no
estin ficilmente disponibles; por otra parte, y precisamente para eliminar el esfuer-
zo, en los datos finales se procur6 correlacionar la captura por unidad de esfuerzo
con datos de precipitacién pluvial promedio de la estacién hidrométrica y meteorolégi-
ca sita en Mazatldn, Sinaloa. Desafortunadamente no se pudo avanzar en este anilisis

-méds alli del] afio 1971, debido a la falta de informacién pluviométrica a partir de 1972
hasta la fecha, En un futuro, cuando se tenga acceso a estas cifras, se podr4 intentar
hacer un andlisis semejante al presente. Por otra parte, al disponer de datos refe-
rentes a la temperatura minima medja y méxima del aire (ambiental); se tratb de es-
tablecer una correlacién miltiple, con datos de captura, captura por unidad de es-
fuerzo, precipitacidn pluvial promedio anual y temperaturas.

Este tipo de ecuaciones de regresién miiltiples permiten, tebricamente relacio-
nar muchas variables, seglin lo describen Snedecor (1964: 485 et seq.) y Spiegel
(1969:169), en el presente caso se trat6 de correlacionar la captura o la captura por
unidad de esfuerzo, con la precipitacién pluvial promedio y la temperatura, ya fue-
ra minima, media 0 méxima.

En ambos casos, tanto de regresion lineal simple, como de regresibén miltiple
se hizo uso de la calculadora programable Hewlett-Packard modelo 9100 B, y los -
programas 70803 (regresidn lineal simple) y 70901 (regresién lineal simple)., Se
gsé tamgién el programa 70801 (desviaci6n tipica y media), para el c4lculo de la pre-

iccibn de Y, ,

- En el transcurso del trabajo, cuando se hable de afio de captura, se refiere -
precisamente a un afio astronbmico (de enero a diciembre), Cuando se hable de
temporada, se refiere a la &poca de pesca de camar6én de alta mar (generalmente de
septiembre a mayo). Para la elaboraci6n de la grifica final se hizo lo siguiente para
mencionar afios y no temporadas: Es sabido que la captura de camarén durante los
primeros meses de la temporada (de septiembre a enero), representan casi un 70%
de la captura total, y el resto se reparte en los meses posteriores, De ahf que para
la captura de un afio cualquiera (por ejemplo: 1952), se sumd el 30% de los {iltimos
meses de la temporada 1951, con el 70% de la temporada 1952, y asf sucesivamente,
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ANTECEDENTES

Esta linea de investigacién ha sido pocas veces abordada, incluso en otros pafses de
mayor desarrollo que Mé&xico, Una revisién de la bibliograffa ha demostrado las po-
cas publicaciones que se han hecho al respecto. L.os Ginicos autores que han sido con
frecuencia mencionados son Hildebrand y Gunter (1953), Gunter y Hildebrand (1954)
y Gunter y Edwards (1969), quienes trataron de correlacionar la precipitacién pluvial
y la producci6n de camar6én, en aguas del norte del Golfo de Mé&xico (Louisianay -
Texas), Los primeros dos estudios, seconcentran al camarén blanco del Golfo (Pe-
naeus setiferus) y el tercero, ademas del blanco, al café del Golfo (Penaeus aztecus),
En el Pacifico de México, los autores que han mencionado tal correlacifn, mas sin
intentar demostrarlo estadfsticamente, 'han sido Chapa (1956), Chapa y Soto (1969),
Soto (1969) y Chapa et al., (1974), Chapa (1975) y Sepiilveda (1976); todos ellos han
insistido en una correlacién entre precipitacién pluvial y captura de camarén dentro
de aguas interiores, _ ' ' '

RESULTADOS

Debido a que se hicieron varios ensayos de correlacién, algunos con resultados desa-
lentadores o negativos, es conveniente describirlos, de manera que otros investiga-
dores puedan normar su criterio y formarse.una opinién objetiva del contexto presen-
te. ‘ O 5 5 5

La primera fase de este experimento se realizé al tratar de correlacionar sim-
plemente la captura total anual y la precipitacién pluvial correspondiente a estaciones
metereolfgicas situadas dentro de un radio de 25 kil6metros de Mazatl4n (perfodo -
comprendido desde 1940 a 1970; 1os datos de 1971 a 1975 fueron estimados proporcio-
nalmente), Se obtuvo una gréifica como se muestra en la figura 1, Al someter los pa:
res de datos a una regresién lineal simple se obtuvo la siguiente ecuacibn de la recta:

Y =2904,.48 + .000165 X
y un factor de correlaciébn r =.359

nivel de significancia de 5 % = .325
nivel de significancia de 19 .418

nn

Pese al elevado nimero de datos pares (35) y al grado de significancia estadfsti-
ca, el grado de correlacién, aunque positivo, és de orden-bajo. Debido a ello, se in-
tentd desfasar los datos de temporada de lluvias con respecto a la captura y al tiem-
po, es decir, la cantidad de lluvia anual promedio, expresado en mm, se desfas6
positivamente en cuanto al tiempo, como:se muestra;en la figura 2, También, en es-
te caso, se hizo una regresibn - lineal simple, .con:esos:datos pares (ya desfasados),
obteniéndose la siguiente ecuacién que define a la.necta)«: .

3 ST L

Y =3511.77 + .00009 X
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r=,194

nivel de significancia a 5% = .325
nivel de significancia a 1% = ,418

Los anteriores resultados demuestran, a pesar del nimero de datos y del nivel
de significancia estadistica, que el grado de correlacién y asociacién es alin més ba-
jo.

La relacién que se intentd establecer posteriormente fué€ de capturas con las -
temperaturas promedio anuales (minima, media y mdxima), En este caso no se s0-
metieron los datos a una regresi6n, debido a que de la simple obsexrvacibn, de la fi-
gura tres no se observa ninguna tendencia. '

Con los datos combinados de captura total, precipitacién pluvial promedio anual
y temperaturas minimas, media y méiximas se ensayd una serie de correlacié mfiti-
ple, obteniéndose, a partir de la ecuacién general '

Y=A,+ Ay X+ Ay X}, las siguientes igualdades:

1) Y =8119429.63 - 96384.49 X + 41008.29 X,

"que involucra la producci6n de camardn influenciada por precipitacién y tempera-
tura minima, Al sustituir los valores reales en esa ecuacién, se obtuvo la figura 4.

2) Y =15203718.96 - 374232.51 X1 + 38562.56 X

que relaciona la produccién de camarén con la precipitacibén pluvial y temperatu-
ra media. Sustituyendo los valores, se obtiene la figura 5.

3) Y =1706690.42 +161885.87 X; + 39558.88 X 5

esta igualdad correlaciona la produccién de camarén con la precipitacién pluvial
y la temperatura mixima. Al sustituir los valores y efectuando las operaciones, se
obtiene la figura 6,

Como se observa en ellas, la que se ajusta més a la realidad, es precisamente
&sta Gltima, ya que no se observan variaciones de orden negativo, y ademés sigue,
con cierta desviaci6n, la tendencia del poligono resultante de datos reales de captu-
ra, En cierto modo, esta gréfica podria interpretarse como un modelo algo burdo
de la prediccién del valor de Y, con la intervencién de lluvias y temperatura médxima,

Como una modificacién mis a este ensayo tedrico, se decidié emplear la captu-
ra por unidad de esfuerzo, con el objeto de eliminar el efecto minimo del esfuerzo
(debido al enorme incremento de la captura comercial en los primeros afios de la dé-
cada de 1960, se pens6 que el incremento habido en esos afios, en el poder de pesca
de los barcos, habfa influido notablemente en la captura, con el consiguiente ascen-
80 y luego la brusca deplecci6n de la pesca). Para ello, como una medida del esfuer-
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ze se temaren les dfas (efectivos de pesca) totales y normalizades (Lluch Belda, com,
pers.) a partir de 1952, (afio en el cual se empezaron a recabar datos de viaje por
barco de pesca) hasta 1971, De tal manera, el cdlculo C,P;U.E, queda expresado co-
mo kg/dia ( ver figura 7). Estos datos se sometieron a un regresién mildple, de la
forma anteriormente descrita pero en vez de usar captura, se utilizaron los datos de
captura por unidad de esfuerzo. La ecuacién mds aproximada a la realidad fué aquella
que involucré la C.P.U.E., precipitacién pluvial y temperatura midxima,” re-
presentada por:

Y=30.492X - .014Y- .016 Z

la que después de sustituir los valores correspondientes, se muestran en la figu-
ra 7. En esta misma, se han incluido los datos de lluvias.

Al someter, posteriormente, esos pares de datos de C,P,U.E, y los de precipi-
tacién pluvial a una regresién lineal simple se obtuvo la siguiente ecuacidn:

Y=8.23 + .422X
r=.398

El valor de correlacién, como se ve, es relativamente bajo, aunque el grado de
asociacién demuestra lo contrario (.576) , El grado de significancia estadfstica, a
un nivel de 5% es de .549 y al 1%, es de ,433 :

De lo anterior se puede afirmar que existe realmente una relaciéa entre la can-
tidad de lluvia y la captura por unidad de esfuerzo, es decir, cuando aumenta la pre-
cipitaci6n pluvial existe cierta tendenc1a a que se eleve la captura por unidad de es-
fuerzo,

La Gltima fase de esta investigaci6n, estuvo encaminada a obtener valores tebri-
cos, pero con datos reales de captura y dias (normalizadas) de pesca totales (esfuer-
zo). Para ello se usd la tabla siguiente (Lluch Belda,com. pers.):

(X ) dfas de pesca (f) Captura en toneladas ( y )
10 000 1 924
20 000 o 3 855
30 000 4 589
40 000 o 5163
50 000 3 5657
60 000 oad 6 097
70 000 6 494
80 000 ' ; 6 868
90 000 7 199

100 000 iy B 7817

Estos valores fueron sometidos & una regresién de tipo_exbt)nencial (Y = ax b),
con el fin de obtener un valor normalizado de captura ( C ); 1a ecuacién resultante fué:
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Ccalc, = 66,722 f 4104 f =

Los valores de esfuerzo ( f), se obtuvieron de - la siguiente tabla

( en miles de dfas de pesca y normalizados)

ANO | f £. 4104
1952 9 446, 00 42, 80
1953 13 384, 14 49, 38
1954 15 562, 76 52. 53
1955 15125, 24 51, 92
1956 27 581. 90 66. 44
1957 30 075. 90 68. 84
1958 35 333. 90 73. 55
1959 42 208, 19 83. 55
1960 47538, 20 83,07
1961 44 705, 00 81. 00
1962 46 823, 80 82. 56
1963 75 226. 40 100. 29
1964 73 835, 70 99, 53
1965 67 938, 70 96,18
1966 79637, 30 . 102. 66
1967 78 036. 80 101. 81
1968 81187, 23 103, 48
1969 60 222, 40 | 91, 54
1970 . 75857,64 | 100. 63

197 747925 100,05
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Con los datos anteriores se obtiene la siguiente tabla que incluye la captura
calculada ( C¢ ), la captura observada real ( Cobs. ) y la diferencia entre

ambas (Cobs., - Ccalc ) .

ARO Y (Cc) ( Cobs. ) ( Cobgs - Ccalc.)
1952 2 855, 69 6 413, 07 3557, 38
1953 3294, 74 7 666, 65 4 371, 65
1954 3505. 10 10 717. 96 L 7212, 86
1955 3464,32 11508, 39 = 8 044, 07
1956 4 433, 03 9988, 76 5555. 73
1957 4 593, 35 10 781, 52 | 6188, 17
1958 4907, 344 12966, 77 8 059, 43
1959 5574, 70 17 762, 43 12 187, 73
1960 5542, 77 19 526, 68 13 983. 91
1961 5404, 79 22 564, 02 17 159, 23
1962 5 508, 44 24 406. 92 18 898, 48
1963 6691, 62 - 23 429, 86 16 738, 24
1964 6 640, 57 21 448. 35 | 14 807. 78
1965 6417, 56 17350, 71 10933, 15
1966 6 849, 95 6 285, -06 564. 89
1967 6 793. 11 1 866. 93 4926, 18
1968 6 904, 35 1 503, 28 5 401, 07
1969 6107, 75 1303. 15 4 804, 60
1970 6 714, 61 1 499, 56 5 215, 05
1971 6 675, 67 3 630, 03 3 045, 64
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Debido a que en los {iltimos seis valores se obtienen valores negativos, (ver fi-
gura 8), se tomd el méximo nlimero aegativo (en este caso -5 401,07), y considerado
como valor absoluto,se sumd a la diferencia de la captura observada menos la captu-
ra calculada. Con ello todos los valores negativos se transforman en positivos, De
esta forma se obtienen dos pares de datos, a los que se les somete a una regresion li-
neal sidmplc, obteniéndose la siguiente ecuaci6n de la recta y su valor de correlacién
asociado:

Y
L

38,912 + .0032 X
.565

Este valor de correlaci6n es significativo en los dos niveles, a 5% = .444 y al 1%
= ,561, para 18 grados de libertad, por lo que se desprende de la marcada influencia
que tiene la precipitacién pluvial sobre la produccién de camardn en alta mar, refor-
zando asf la teorfa del aumento de productividad en las lagunas costeras (donde el ca-
marén azul y blanco, fundamentalmente, penetran como postlarvas y abandonan como
juveniles o preadultos) y el consiguiente beneficio, generalmente en la temporada si-
guiente en la pesquerfa oceénica.

De modo accesorio, se sometieron por separado, los datos de captura observada
menos la captura calculada méds 5 401.07 toneladas y las correspondientes a precipi-
taci6n pluvial, a un modelo de prediccidn de Y:

a) Para la captura:

Y=X+ r Sx (y-Y)
Sy

b) Para la precipitacién pluvial:
Y'=yYy+ r S (x-x)
3

Al sustituit los valores correspondientes, para cada uno de los puntos, se Ob-
tuvieron los poligonos que se observan en la figura 8. Es notable que los puntos co-
rrespondientes a los valores de predicci6n de la captura se ajusten casi en forma -
paralela a los valores reales y observados de precipitacién pluvial. Al someter di-~
chos pares de datos a un regresién lineal simple se obtiene: »,

Y = ,964 +.468 X
r = ,908
Este factor de correlacién es muy elevado y demostrarfa, teéricamente la /&g

trecha relacién que existe entre la cantidad de precipitaci6n pluvial y la captura por
unidad de esfuerzo calculada. o L :
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En la misma figura 8, se muestra también el poligono resultante de unir los puntos
obtenidos de la prediccién de Y' para la precipitacién pluvial de ello se puede observar
la tendencia pricticamente plana, sin aumentos ni disminuciones sibitas, aunque el -
méximo valor, de predicci6n, es 92,46 mm de lluvia, Estos valores se sometieron
también a una regresitn lineal simple, junto con los valores reales u observados de
captura por unidad de esfuerzo, obteniéndose la siguiente ecuacibn:

Y
r

25.2987 + .2194 X
.73

Como se observa, este coeficiente de correlacién es también alto, y demuestra,
tebricamente, una estrecha relacién entre la captura por unidad de esfuerzo y la pre-
cipitacién pluvial promedio anual (calculada) .

Finalmente se hizo una regresién simple con los datos calculados de captura por
unidad de esfuerzo y las de precipitacién pluvial promedio anual, obteniéndose la si-
guiente ecuacidn:

b 4
r

66.707 + .0007 X
.66

El coeficiente de correlacién en este caso, es ligeramente mas bajo que el ante-
rior, pero también se acerca més al valor obtenido de la relaci6n entre captura por
unidad de esfuerzo observado o real y los datos observados de precipitacién promedio
anual, siendo solo un grado mayor que &l (.565) . ' C

DISCUSION Y CUNCLUSIVUNES

De 10 anteriormente dicho se desprende el hecho importante que significa la correla-
cibn entre cantidad de precipitaci6n pluvial y la captura de camar6n de alta mar. Es-
te dato, ya fué estadisticamente comprobado y discutido en piginas anteriores, sin
embargo, la cantidad de agua dulce proveniente de la lluvia, en forma directa, no
afecta a las poblaciones de camar6n de alta mar. La teoria aqui expuesta a la vez
que ha demostrado objetivamente en el cuadro de precipitacion pluvial que cae en un
radio de aproximadamente 25 kilémetros, teniendo como centro la Estacién Meteoro-
16gica de Mazatl4n, Sin. Esta precipitacibn influye directamente en la cantidad de-
agua de los rios cercanos a esta zona ( Presidio y Baluarte) aumentando considerable-
mente su gasto, y por cOasiguiente el nivel existente en las lagunas costeras (funda-
mentalmente los sistemas Huizache-Caimanero y Chametla-Teacapin) se ve notable-
mente engrandecido, Esta afluencia provoca en primer lugar unallegada de nutrien-
tes (asf como de sedimentos terrigenos) y otras sustancias que l6gicamente aumentan
la productividad de las lagunas, La salinidad disminuye a un nivel en que solamente
aquellos organismos eurihalinos logran tolerar y entre ellos se encuentran los ca--
marones blanco y azul, quiénés probablemiente atrafdos a las lagunas, por la presen-
cia de baja salinidad, penetran como postlarvas, ' Estos hechos han sido ampliamen-
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te resaltados por Chapa (1956) y Chapa y Soto (1969). Las postlarvas, posteriormen -
te crecen hasta camar6n preadulto y tienden nuevamente a dirigirse hacia aguas ne-
riticas, donde empiezan a reclutarse en la pesquerfa de alta mar.

Entoaces, es l6gico el suponer que si ha habido una cantidad relativamente ele-
vada de precipitaci6n pluvial, que ha redundado en una situacién de cambio positivo
en cuanto a parimetros ambientales (salinidad, nutrientes, pH, etc) que ha traida
como consecuencia un desarrollo postlarvario adecuado y una transformaci6n de las
postlarvas hasta juveniles, 8ptima en cuanto a nimero de individuos y baja mortalidad
natural, etc., &sto deberd reflejarse en un aumento de captura de alta mar, Esto {l-
timo ya ha sido demostrado estadisticamente en las péginas anteriores en t&rminos de
captura por unidad de esfuerzo, para evitar al méximo el efecto del mismo esfuerzo
de pesca, a

Como Gunter y Hildebrand (1954:99) han puntuali:zado, en esta investigaciébn -
tambi&n surgi6 la pregunta: ; La correlaci6n existente entre captura por unidad de
esfuerzo u precipitacién pluvial es real o fortuita?, Sobre esto se puede establecer
que es real, debido, en primer lugar, a que se utilizaron dates de C.P,U.E,, los -
que eliminan, como ya se dijo, el efecto del esfuerzo en el que se encuentran im-
plicitos otros factores, tales como mejoras técnicas tanto en embarcaciones como
en artes de pesca, el simple crecimiento de la pesqueria o incluso el ciclo de cada
aﬁO. '

Es interesante hacer notar, sin embargo, que el precio de camartn café (Pe-
naeus californiensis), que se exporta al mercado norteamericano (Los Angeles y Sn.
Diego), precisamente durante los afios 1960-62, alcanzb el mayor precio, pero de
todas maneras, no se puede asegurar que exista alguna correlacién entre aumento
de captura y de precio, ya que hay que considerar, también, que a partir de'1970
y hasta la fecha,el precio del camar6n ha seguido aumentando y sin embargo las -
capturas han disminuido notablemente. Es un hecho comprobado por Gunter y Hil-
debrand (1958), que es la salinidad, y no las sales nutritivas, el factor limitante
en la produccién camaronera, Las lagunas costeras del Pacifico de México, por lo
menos, son de una extensibn relativamente peguefia, con aportes fluviales aumenta--
dos s6lo en la &poca lluvinsa, pero que en la &poca seca, llegan a convertirse en -
marismas, ciénegas, y otras se secan completamente, por lo tanto &sto se convier-
te en un factor negativo para la penetracibn de postlarvas de camar6n que redundaré
naturalmente, en la producci6n de camar6n de alta mar de la temporada siguiente,
por lo tanto, parece ser que la méis probable relaci6n de produccidn camaronera y
precipitacién pluvial es a través del grado de sal inidad de las aguas continentales
costeras, la que en dltima instancia se encuentra controlada por las lluvias.

Es obvio que debido a la falta total o parcial de datos continuos de salinidad
obtenidos durante largos perfodos de tiempo en los diversos sistemas lagunares o ’
estuarinos del Pafs, se halla recurrido como otro recurso a los datos de precipita-
ci6n pluvial, que en Gltima instancia modifica el gradiente de salinidad de los cuer-
pos de agua cercanos a la costa, tales como lagunas gosteras, estuarios y esteros,
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Como anteriormente se demostrS, los datos de temperatura media, minima y .
méxima, préicticamente no muestran ninguna correlaci6n con la captura de cama-
r6én, sin embargo, al efectuar una correlacin miltiple la curva resultante que -
mis se aproximé a lo esperado, fué la que combin6 captura por unidad de esfuer-
z0, precipitaci6n pluvial y temperatura méxima (véase figuras nlmeros 6y7).

Es necesario sstablecer que una linea de investigaci6n de este tipo, podria
ayudar a responder a muchisimas incbgnitas sobre las Oscilaciones tan pronuncia-
das en la producci6n camaronera, a través del tiempo. Es probable que &sto no .
solo sea aplicable a este recurso, sino a Otros que se encuentran generalmente -
asociados en alguna &poca de su vida a las aguas continentales costeras,

El aumento tan pronunciado de la captura camaronera, ocurrido de 1959 a
1965, coincide pricticamente con el aumento habido de precipitaci6n pluvial, des-
de 1958 hasta 1963, sin embargo, hay que establecer que existe un desfasamiento
negativo en cuanto a tiempo, es decir, el aumento sibito de lluvias en 1958, no -
deja sentir su efecto, en la produccién de camar6n, sino hasta el afio siguiente, y
la disminuci6n de precipitacién pluvial promedio, ocurrida en 1963, no deja sentir
su efecto, sobre la pesca de alta mar, sino hasta 1966 y afios subsecuentes (ver
figura 8). ;

Para comprobar 1o anteriormente dicho, se sometieron los datos de C.P.U.E,
(observados) contra los datos de precipitaci6n pluvial promedio anual (reales), en
una regresién lineal simple, pero desfasados, es decir, los datos de lluvia de 1952
contra los datos de C,P,U.E. de 1953, y asf sucesivamente, obteni&éndose la si-
guiente ecuacibn:

Y =21,306 + .380X
r = ,544

Nivel de significancia al 1% = .56l
Nivel de significancia a 5% = .444

De acuerdo con ello, existe una correlacién auténtica, tomando asf los datos
es decir, que la cantidad de lluvia cafda durante un afio, afectars a la produccin
de camar6n del afio siguiente. El coeficiente de correlaci6n obtenido es ligera-
mente menor al que se obtuvo, cuando los datos fueron sometidos a otra regre-
8i6n, pero en fase (ver péginas anteriores).

Finalmente, al someter los datos pares de 10s mismos parimetros, pero so-
lamente del afio 1957 al de 1967 y en fase, se obtuvo un coeficiente de correlaci6n
de .885, a un nivel de significancia de ,576 y .708, a 5% y 1% respectivamente.
Al hacer 10 mismo, pero con esos datos desfasados, se obtiene un coeficiente de
correlaci6n de .883, con iguales niveles y valores de significancia que se mencio-
naron, ' ‘

Por 10 tanto y como filtima conclusibn se establece que, por lo menos, para
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los afios 1957 a 1967, el efecto de las lluvias fué altamente significativo sobre la pro-
~ ducci6n de camar6n, en la zona marina de Mazatl4n, : o
" No es posible especular sobre 10 que sucede en'otras freas cercanas, puesto
que la variacifn pluviométrica llega a ser considerable y solamente estudios futuros
. podrdn demostrar o rechazar cualquier hiptesis. Otra zona, de importancia cama-
ronera es Topolobampo, al norte de Mazatldn, y tal'vez, con un anilisis semejante
 al presente, pueda demostrarse alguna relacion entre captura o C,P,U,E, y algiin
pardmetro ambiental, . & Aol . s

En la Gltima tabla se ofrecen los datos de C,P,U.E,, tanto con valores reales
como calculados, y los datos de precipitacién pluvial (mm) y temperatura mixima,
media y minima de la zona de Mazatl&n, en un perfodo de 20 afios (1952-1971). En
esa misma tabla se observan los datos de prediccifn, tanto de C.P,U,.E. (en tonela-
das), y las de lluvias (en mm). o T omE ATREE p WA A Reg s
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Datos de C. P UZE., observada y calculada, precipitacién pluvial

promedio anual y temperaturas

mm

Precipitacién Pluvial Temperatra (°C)
(Ton.) ( Ton, ) Prom. Anual o
Afios C,P.U.E.(Cobs.) C.P,U,E.(Calc,) (Cobs) (Calc.) mixima minima media
1952 260.00 5924, 90 51.07 71.62  31.10 19.47  25.29
1953 237.67 8613,99 62,53 72.73 28,75 19,63  24.19
1954 213,14 7746,36 58.84 76,59 28,32 18,79  23.56
1955 219,30 8783.29 63.25 77.72 28,53 18.48 23,51
1956 192,23 3546,93 40.98  74.33  29.15  19.85  24.50
1957 121,69 7518.29 57.87  75.19  29.44 19,88  24.66
1958 120,76 21343,95 116,67 77.74  29.43  20.20  24.82
1959 164.76 26829.55 140.00 83.35 28.00 20,30  24.15
1960 198.81 31508.64 159.90 87.79 28,56 19,14  23.85
1961 146,06 32660.78 164.80 90.10 28,49 18,55 23,52
1962 245,18 31344,05 159.20  92.47 28.54  18.57  23.56
1963  148.58 23537,72 50.80 89.53  30.45 15,55  23.00
1964 124,60 5564 . 35 49.56  86.91 30,80 14,01  22.41
1965 103,99 1080, 42 30.49 8l1.64 30,16 11,99  21.08
1966 106,21 1919,83 34,06 66,01 28,72 14,98 21,85
1967 84,69 984,01 30.08 60,09 28,82 14,63  21.73
1968 59.48 6796,44 54,80 59.44 31,71 13,51 22,61
1969 58,27 14179,53 83.50 60,25 31,33 13,13 22,23
1970 55,31 5214.01 | 48,07 59.70 30,61 14,69 22,65
1971 7447.75 57:57 62,65 31,11 14,45 22,52

74,38
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INTRODUCCION

En la actualidad es el camar8n el recurso pesquero m&s importante de Mé&-
xico, por lo que es preciso realizar estudios que permitan conocer a fondo
aquellos parimetros de los cuales depende su produccién. Dentro de ellas,
uno de gran importancia es la alimentaci®én, ya que representa el @nico -
medio por el cual los crustfceos como todos los seres vivos pueden oBbtener
del medio ambiente la energfa necesaria con la que realizan sus procesos
fisiol8gicos. o ‘ ' o

‘Hasta' el momento, la fisiologfa de la digestién y los requerimientos
-alimenticios en crustdceos ha sido estudiada extensamente en pocos géne-
ros._tales como Astacus, Procambarus, Homarus, etc., sin embargo, de = -
otros se tiene relativamente poca informacién (van Weel,' 1970) . De aquf
la necesidad de efectuar investigaciones como la presente, con el fin de
obtener datos que en un momento dado ayuden al mejor desarrollo de esta
pesquerfa mexicana. ’ o

MATERIAL Y METODOS

Para este experimento se emplearon camarones de las especies Penaeus sty-~
lirostris y Penaeus californiensis. Los primeros fueron capturados por
los pescadores dentro de la Bahfa de Guaymas, mientras que los segundos
se obtuvieron en un lance de un barco camaronero, en las inmediaciones de
la misma bahfa. En ambos casos se emple§ un transportador de 150 lts de
capacidad, dotado de aereacifn, para llevar los camarones al laboratorio
donde mis tarde se realizarin los experimentos.

- En la primera etapa de &ste experimento se observ8 el comportamiento
alimenticio diurno del camarén; para &sto se hicieron 4 grupos, de 4 ca-
marones cada grupo; colocdndose en acuarios de 60 lts de capacidad, con
un fondo de arena de aproximadamente 10 cm de espesor y un volumen de -
agua de 30 lts, manteniendo durante toda la prueba agua corriente y una

fuerte aereacifn para mantener el agua en movimiento.

A cada uno de &stos 4 grupos se suministr8 un alimento diferente,
con objeto de comparar la capacidad de digestibn del camar®n. Los ali-
mentos suministrados fueron: restos de peces, restos de crustfceos (car-
ne de camarbn), restos de moluscos (almeja y caracol previamente tritura-
dos) y restos de poliquetos. Una vez suministrado el alimento, se deja-
ron transcurrir intervalos sucesivos de 2 hrs y 15 minutos, al final de
los cuales se sacrific® un camarén para analizar su contenido estomacal.

_ Durante la segunda etapa del experimento se observ6 el comportas’
miento alimenticio nocturno. Para hacerlo fué necesario invertir la- se-
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cuencia natural dfa-noche, lo que se consigu® cubriendo los.acuarios con
un pléstico negro durante el dfa, e iluminfndolos durante la noche; de
este modo se logr8 establecer ciclos nocturnos en cada uno de los 4 gru-
pPos. Una vez establecidos estos ciclos se suministraron los alimentos
mencionados anteriormente; como en el caso anterior se extrajo un cama-
rén cada 2 hrs y 15 minutos para analizar su contenido estomacal.

Ambas etapas se realizaron exactamente igual para ambas especies,
ensayéndose ademfs a tres temperaturas distintas: 11°C, 17°C y 25°C. Pa-
ra asegurar que el tracto del camarén estuviera limpio de cualquier otro
alimento ingerido con anterioridad, se les priv8 de alimentacién 48 hrs
antes de empezar la prueba. Una vez suministrado el alimento se dejaron
transcurrir 30 min, después de 'los cuales, se quit$ todo el alimento que
no fué consumido para evitar cualquier ingestibn posterior.

A los camarones de 1a especie Penaeus stylirostris sometidos a tem-
peraturas de 25°C, y a los camarones de la especie Penaeus californien-
sis sometidos a temperaturas de 11°C se les permitid 1 1/2 hrs de adap-
tacibén antes de empezar la prueba.

Para controlar la temperatura del agua se emplearon dos intercam-
biadores de calor. (Karbate Mod. S6806) y para iluminar los acuarios du-
rante la segunda etapa del experimento se utilizaron focos de 150 watts
de potencia. o

RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran claramente que el perfodo digestivo
estd intimamente relacionado con la temperatura del medio ambiente, con
amplia variacién; en 8ste caso se vi8 que a temperaturas de 25°C dura

en promedio 6 hrs; mientras que a temperaturas de 11°C puede llevar has-
ta 10 hrs, También se observ® que se alimentan tanto de dfa camo de no-
che, independientemente de la temperatura.

Ademfs de los alimentos sumxnistrados: en todos los casos se en-
contraron, en el tracto digestivo, restos de organismos plancténicos y
una gran cantidad de detritus, diffcilmente reconocible, formado por
fragmentos de quitina, mandfbulas de anélidos, setas, foraminfferos,
etc. En los datos tabulados no se muestran cifras de este material he-
terogeneo, ya que no se tuvo control en el tiempo de ingestién. Estos
experimentos confirman lo observado. por otros autores tales como van
Weel (1970), Mauchline y Fischer (1969), Dall (1967), acerca del regi-
men omnfvoro del camarén, en todos los casos los camarones utilizaron
el alimento. sin ningun problema, s;endo capaces de digerir, inclusive
quitina y celulosa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El hecho de que el perfodo digestivo dependa de la temperatura resulta
comprensible desde el momento que en el intervienen un gran némero de
reacciones qufmicas, cuya velocidad se encuentra determinada precisamen-
te por la temperatura; a mayor temperatura habr4 mayor activacibn enzimd-
tica y en consecuencia una intensificacién en los procesos de digestién y
‘alimentaci®n. Lo anterior coincide con observaciones hechas en Eriocheir
sinensis donde la actividad proteolftica del jugo intestinal es mayor en
organismos que se encuentran a 20°C que en aquellos m&s o menos adaptados
“a 15°C. ‘ ' 4

Se puede presentar el caso de que la temperatura retarde notablemen-
te los procesos digestivos, como sucedib en Penaeus californiensis a una
temperatura de 11°C (Tabla 4), debido a que disminuye notablemente la ve~
locidad de las reaccioneés qufmicas o a que produce un desajuste fisiolb-
gico dentro del organismo, esto implica un gasto de energfa extra en pro-
cesos de aclimataci®n. En el caso de P. californiensis es probable que
se presenten ambos casos ya que su Sptimo de temperatura se sitfia entre
los 25°C y 30°C; habiendo una gran diferencia con respecto a la tempera-
tura en la que se llev$ a cabo el experimento.

Ademds de la temperatura puede haber otros factores que influyan en
la digestibn, especialmente en la asesorfa de los jugos digestivos. En-
tre 8stos factores se pueden mencionar las mareas; algunos organismos co-
mo Marinogammarus solo se alimentan durante la marea alta (van Weel, -~
1970) .

El sistema neuroend8crino también parece influir en la secrecifn
g4strica; el eliminar los pedfinculos oculares de Procambarus clarkii trae
como consecuencia una disminucién en el contenido de nitr6geno total, un
incremento en el pH, y un decremento en la actividad amilolftica del ju-
go g&strico (van Weel, 1970).

Con respecto a la procedencia de las secreciones digestivas hay -
gran nfimero de investigaciones que concluyen que son producidas en el in-
testino medio. Sin embargo, hay dudas acerca de la procedencia de las
quitinasas y celulasas. Autores camo Kooiman (1964), aseguran que algu-
nos crustfceos son capaces de producirlds, pero otro como Jeuniaux - -
(1960), sugiere que las enzimas proceden de bacterias simbibticas que se
encuentran en el tracto digestivo.

Al analizar el contenido estomacal de los camarones empleados en el
presente experimento se observ8 que son capaces de digerir, cuando menos
parcialmente, la quitina y celulosa de organismos plancténicos, indepen-
dientemente de la procedencia del material enzimitico.
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CONCIUSIONES

1. El perfodo digestivo varfa con la temperatura, teniendo una duracién
. que va desde 6 hrs a una temperatura de 25°C, hasta 10 hrs a una tempe-
ratura de 1l°cC .

2. Los camarones se alimentaron tanto de dfa como de noche, inde-
pendientemente de la temperatura.

3. Por su régimen alimenticio el camarén puede ser clasificado co-
mo un animal annfvoro, ya que posee enzimas que pueden digerir inclusive
quitina y celulosa.

4. Una parte importante del contenido estomacal del camar®n est4
constitufdo por detritus y material irreconosible que el animal obtiene
en el sustrato.
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RESUMEN

Se reahzﬁ un estudlo de la poblacmn de camarén comercial que se captura mediante
el sistema de tapos y "atravesadas" en las aguas protegidas del Estado de Chiapas.

Se efectuaron doce muestreos mensuales en los tapos y "atravesadas' localizados
en las lagunas de Buenavista, Carretas, Pereyra y Chantuto, en los Municipios de To-
nald, Pijijiapan y Acapetahua Chis. Estas artes de pesca son operadas par las Coo-
perativas 20 de Noviembre, Gral Heriberto Jara, Archipiélago, Obreros del Mar y
La Palma. ,

La finica. especie de camarén’ encontrada» corresponde a Penaeus.vannamei Boone.

La longitud total del camarén muestreado en el tapo "Bl Cajbn" es mayor que la
registrada en las ot:ras zonas de pesca.,- ;

La producc16n global de camar{m de la zona de estudw se mcrement6 en un 40%
a partir de 1970, afio en que se instalaron las ' 'tapadas’ o "atravesadas', encontrén-
dose algunas fluctuaciones naturales causadas por fenbmenos meteorolbglcos. -

oneds T s INTRODUCCION

En el aiio de 1968, la antigua Direccibén General de Pesca e Industrias Conexas auto-
riz6a las Sociedades Cooperativas 20 de Noviembre, Gral, Heriberto Jara, Obreros
del Mar y Archipiélago, dcl Estado de Chtapas, la instalacidn y operacidn de cuatro
artes de pesca semifijas, "tapadas" o "atravesadas" para la captura de camarbn -

“en' aguas protegidas, en forma experlmental :

A partir de 1970, primer afio en que se us6 este sistema de pesca, la produccidn
se elevd hasta en un 40% y en vista de los resultados obtenidos, alrededor de 10 -
cooperativas méis de la regibn han solicitado la introduccidn de este sistema de pesca
en sus campos.

Actualmente las atravesadas o xapadas autonz.adas en 1968 se han transformado
en verdaderos tapos semejantes a los usados en el sur de Sinaloa y norte de Nayarit,
segiin 1a descripcidn ‘de Herndndez (1967) y de la Secrctaria de Industria y Comercio
(1970), diferencidndose solamente en que la cierra esti constituida por un pafio de -
hlelo de nylon del No. 9 sostenido por: pllotes de madera. ‘

Las re.dcs atravesadas son el cquwalentc d(. los ganchos (I lc.rnéndc.z 1967), sblo
que aquéllas se colocan perpendicularmente a la orilla y no llevan la estructura en
'forma de V, El matcrlal meleado cs paﬁo dc nylon sostt,mdo por pllotps de madc.ra.

Con objeto de conocer el efedtode estas ‘instalaciones sobre la captura comer -
~cial de camar®n, asf como la- composicién por especic y talla que se captura.durante



la temporada tanto en los tapos como en las atravesadas, se realizb el presente es-
tudio en las zonas mis productoras de Chiapas, comprendxdas dentro de los Mumc1-
plos de Tonalé Pl_mlapan y Acapetahua (Fig. 1) . »

- MATERIAL Y METODOS

Se efectuaron doce muestreos mensuales (uno quincenal) en el perfodo octubre -no-
viembre de 1974, enero-marzo de 1975 y febrero-abril de 1976 en Ios tapos y ==
"atravesadas’ siguientes: 5 .2

‘a) Tapo "El Cajén"; localizado en el estero Las Conchas, que ofrece salida a
las aguas de la laguna Buenav1sta en el municipio de Toualé (F1g. 2)

b) Tapo "El Zapotal", ubicado en el estero. El Zapot.al lugar de sahda de la
producc16n provemente de la laguna de Carretas, en el mumclplo de Pi]ulapan -
(Fig. 3) : ; L2 oy ,

c) Tapo "El Palmarcuo", locahzado en el estero Rmcén del Toro, cerca. de la
laguna de Pereyra, municipio de Pijijiapan (Fig. 3) .

d) Atravesadas instaladas en’la laguna de Chantuto en el municipio de Acape-
tahua (Fig. 4) .

- Estas artes de pesca por ser expenmentales, se mstalan durante la temporada
de pesca del camarén y al final de aquellas son desmanteladas. Pt

Con los datos obtenidos de los muestreos se elaboraron los polfgonos de frecuen-
cia de tamaiios para cada localidad (Figs. 5-8 ).

- DESARROLLO Y RESULTADOS

La primera etapa de este trabajo comprende los muestreos efectuados en el tapo El
Cajbn (Fig. 2) El tapo es operado por la Cooperauva 20 de Nov1embre.

La temporada de captura en esta zona comprende los meses de junio a no-
viembre, mientras que en las zonas vecinas: de Pijijiapan y Acapetahua la pesquerfa
se inicia en enero y concluye en mayo o junio cuando el nivel de las aguas se eleva
considerablemente por efecto de las mtensas lluv1as que dificultan las operaciones

“de pesca. : , . .

Del estudio de los polfgonos de frecuencia de la flgura 5,8€ observa que la ta-
lla dominante para camardn blanco (Penaeus vannamei), en el muestreo correspon-
diente a la primera quincena de octubre, es de 105 milimetros, mientras que en el
poligono siguiente se eleva a 115 milimetros, situacién censiderada normal si se sa
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be que la temporada se m1c16 en el mes de ]unio. La talla rnés pequeﬁa es de 85 mi-
limetros. En noviembre continfia el crecimiento de la generacidn anterior alcanzando
ahora los 125 milimetros. No hay indicios de nuevos reclutamientos lo que indica el
fin de la temporada. . , _ :

En el muestreo correspondiente al 31 de octubre, se encontraron cCuatro camaro-
nes azules (P, stylirostris) con longitud total promedio de 124 milimetros.

En el tapo "El Zapotal”, el camarén capturado es en su totalidad P. vannameiy
su talla es menor que en la zona anterior (Fig. 6). La pesquena se inicia én eneroy
se- observan, -en.la grifica correspondiente a.ese mes, varias generaciones de cama-
rén pequefio de 70 a 80 mil{metros y de 4 a 5 semanas de. edad, de acuerdo con Ch&-
vez et al,, (1974). 'Sin embargo la talla dominante es. de 100 mlhmér.ros. En las -
gréfxcas correspondientes a los muestreos de febrero'y marzo se observa la inciden-
cia de tallas mayores de 100 milimetros, que segilin Chapa gt al., (1968) correspon--
den a una talla comercial de 41-50, mientras que en el tapo El Cajbén se alcanzan
tallas comerciales hasta de 26- 30 al final de la pesquerfa. %

En el tapo "El Palmarc:to" (Flg. ,7) se observa que el carnarén es de tallas me-
nores a las de las otras zonas,esmdladas con una alta incidencia de tallas de 60 y 70
milfmetros de longitud total que soportan la pesqueri‘a en el mes de enero. En los -
meses de febrero y marzo los poligonos de frecuencia son polimodales con un pequefio
porcentaje en febrero de tallas de 90 milimetros, €l cual asciende ligeramente en
marzo, Las tallas dommantes en febrero y marzo son de 80 a 85 milimetros, :

El muestreo en la laguna de Chantuto se reahzé con atarmya de 2 cm de luz y se
observa que el primer poligono de frecuencia (Fig. 8) presenta una talla modal de 90
milimetros desplazada hacia la derecha con respecto al poligono inferior, lo gue po-
dria indicar que esa generacién estf siendo capturada en el momento del muestreo.
En el poligono correspondiente al mes de abril se observa el reclutamiento de varias
generaciones pequeiias y una talla medal dominante de 100 milimetros, lo cual puede
indicar que la temporada habrd de prolongarse posmlemente hasta el mes de junio,
cuando alcance una longitud total de 112 mlllmetros.

CONCLUSIONES

La longitud total promedio de la poeblacién de* camarén capturado mediante el uso de
tapos y atravesadas en Chiapas, es mayor en la zona de Tonald donde opera en mayoz
niimero de Cooperativas en el estado (ver Tablal) .

Con la introduccidn de estos sistemas de pesca, la produccidn se incrementd de
151 toneladas en 1969, a 428 toneladas en 1975; particularmente se observd un aumen
to estimado en 40% en la produccidn de las Cooperativas 20 de Noviembre, Gral. Heri
berto jara, Archipiélagoy Obreros del Mar, que introdujeron este sistema de pesca
en 1970 (Tabla 2 )
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No se encontrd camarén azul (P, stylirostris) en los muestreos efectuados en es-
ta zona, por lo que es posible que su &rea de distribucibn, se encuentra al sur de
Puerto Madero, entre las barras de Cahuacén y del Rfo Suchiate, donde se ha detecta-
do en los muestreos de alta mar, La produccién de camardn azul en esta zona es
muy escasa alncanzando alrededor del cinco por ciento del volumen total de captura
por temporada .
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TABLA 1

COOPERATIVAS QUE OPE RAN EN LA ZONA DE ESTUDIO Y NUMERO

DE SOCIOS
COOPER ATIVA NUMERO DE
SOCIOS ZONA DE OPERACION
Guadalupe Victoria, S,C.L. | 204 Sistema La Joya - Buenavista
" Francisco Castillo Nijera, S,.C,L.. 147 4 "
Miguel Hidalgo y Costilla, S.C,L. 9% | " . "
Buenavista, S,C, L, 75 " " "
- 20 de Noviembre, S, C, L, 269 " " "
_ ( Tapo El Cajbn )
Los Cerritos, S, C, L. 99 Laguna Panzacola
Obreros del Mar, S, C, L. 105 Laguna de Carretas
(Tapo El Zapotal)
Gral. Heriberto Jara, S, C, L 176 Laguna de Carretas
- (Tapo El Zapotal)
‘La Palma, S, C,.L. 136 L.aguna de Chantuto
) (Atravesada Chantuto)
' Archipiélago, S, C, L, . 179 Laguna de Pereyra

{Tano Palmarcito)
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RESUMEN

Se presentan observaciones sobre' las migraciones de las postlar
vas de camarones peneidos (Penaeus: indicus, Metapenaeus dobsoni
Y Metapenaeus monoceros), hacia las aguas interiores de Cochln.
"Los ‘mayores movimientos migratorios se presentaron durante mar-
zo, abril y octubre-noviembre. E1 método para capturar a las
postlarVas, fué mediante lances con una red de plancton verti--
cal, eh la superf1c1e, a media agua y en' el fondo. La’ captura
por’ unldad de’ esfuerzo fué' menor, "desde’ la superf1c1e hasta el
fondo‘de 1la columna de agua. La longitud média de la's pbstlar—
vas’ tapturadas fué’ 1lgeramente dlferente,‘segﬁn la ‘profundidad
del agua* asfi, las de mayor tamafic' se encoéntraban’ en ‘el fondo
y las” menores, hacia la’ superflcie. ‘Se observd que ‘existea una’
correlac16n entre la abundancia de larvas Y las” condlciones hi;
drogréflcas, es decir, €1 ntmero de ellas aumenté cuando ‘se pre

sentaron sallnldades altas, y decrec16 cuando llegé 1a época de
monzones. '

= ABSTRACT
Ohservations on the mlgratlon of the post-larvaa of the Penaeld
Prawhs, Penaens indicus, Metapenaeus dobsoni and Metapenagus mo-
noceros into the Cochin backwaters are presented in this study.
Peaks of migration occurred during March - April and October -
November. Surface, midwater and bottom tows were made with a
vertical net. The catch per unit of effort decreased signifi-
caﬁflf ‘from the surface to the bottom of the water column. The
mean length of post larvae caught were slighly different bet- .
ween water depths, the 1arger ones being in the bottom water -
and the smaller ones near the surface. It is observed:that =~
there is a correlation between the abundance of larvae:and hy-
drographical conditions. The study showed that the number of
-the larvae’ 1ncrea3ed w1th hlgher salinity and decreased durlng
the monsoon. ‘ o

INTRODUCTION

Adult'pénaeid prawns, Penaeus indicus, Metapenaeus dobsoni,
and Metapenaeus monoceros ‘which contribute to the commercial
praWn flshery of Cochin, spawn in the sea, where the plaskto-
nic larvae hatch out. During the following weeks, the larvae
pasé"through a series of metamorphosis and reach the inshore.
areas as post-larvae.- ‘They move into estuarine nursey areas
for feedlng and growth (Menon 1951, Panikkar and Menon 1956 -

and George 1959) . Baxter (1963) has shown that systematic -
sampling ‘of post-larvae entering the major. nursey areas can
provide an index that is useful for predicting the suh&sequent
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abundance of juvenile and adult shrimp on inshore and offshore
fishing grounds. Specific information on the occurrence and
migration of post-larvae at differente water levels is needed
to have a clear understanding of the future prawn fishery in
an area.

The prawn fishery and its biological aspects in the Cochin
area have been under investigation for a long time. Earlier
studies on the post-larval penaeids include those of George --
(1962) on the breeding of penaeids and the recruitment of their
post-larvae into the backwaters of Cochin, Mohammed et al. --
(1968) on the identification of the early post-larval stages -
of five species of penaeid prawns, Rao (1972)on the seasonal
abundance of larvae and post-larvae of the cammercially impor-
tant penaeid prawns in the inshore waters of Cochin and of ~--
Kuttyamma (1975) on the relative abundance and seasonal varia-
tion of the postlarvae of three species of penaeid prawns in
the Cochin backwaters. But so far no information is available
on the vertical distribution of prawn larvae in this region.
The present study was conducted to find out the vertical dis-
tribution pattern of post-larvae of penaeid prawns, the peak
period of migration into the lake, the size of the post-larvae
at the time of immigration and the effects of temperature and
salinity on the post-larval migration.

MATERIAL AND METHODS

Samples were collected once in a fortnight from the Ernakulam
channel near barmouth on the eastern side of Cochin harbour
area during high tide for one year from 1-7-1974 to 1-7-1975.
Water depth at the sampling station was about 6ém. Sampling
was conducted during the day.

A plankton net was designed for the vertical collection.
(fig. 1). Three nets of equal size made up of organdie (0.33-
mm mesh) with 30 cm diameter were fixed on a G.I. pipe of -

7 m length at equal distance, one at the top for surface trawl
the second one at the middle for midwater trawl and the third
one at the bottom for bottom trawl. The samples were taken
from an anchored boat. The three nets on the bar were set -~
against the flow of the tidal current during high tide verti
cally for 15 minutes. Then the nets were closed in position
by the turning of the pipe by 180° and then lifted up. Inme-
diately after collection the samples were preserved in for-
malin. 1In the laboratory the post-larvae of differente spe-
cies of penaeid prawns were sorted out and the number noted.

Water samples for determining salinity and temperature were
also taken, : :
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RESULTS

Vertigl dlstr 1buti.on

The monthly mean values of poat-larvae of the three spec:.es of
prawns caught at each water level are given in Fig. 2. Post-

larval shrimps were caught in plenty during March, April, Octo
ber and November frdim all the .three levels. During the other

months. they were scarce or:absent. Their intensity of.occu~ -

rrence was more in the surface level and less in the bottom -

level.' Considering the intemsity of the above species at di--
fferent water levels Metapenasus dobsoni ranked first, next . .

Pg@‘ eus indicus and lastly Metapenaeus monoceros. :

Inm J.gratlon of EOS t-larvae

The fzrst peak ‘of immigration of post-lame into the estuaxy'
occurred during March-April when the water temperature and - .
salinity were at their maximun (Fig. 3). The temperature at:
that: time 'varied between 29.4°Cto 32.0°C and salinity between
29.9° /00 ‘and 33.99/00. The next peak of occurrence was during
October-November. This also coincides with .a rise in tempera-
ture and salinity in the backwater (between 28.8°C and 30,9°C
and 29.1° /00 and 33.2°/00 respectively). Post-larvae were --
scarce or absent during  -June and July (S.W. Monsoon) collec-
tions when temperature and salinity were the minimun (tempera-
ture between 26.8°C and 29.9°C and sal:.n:.ty between 1. 5°/oo -

and 22 8‘/00).- : 2, - _ .

The langths of t.he postlarvae were measured to fxnd out
the size variations. The mean lengths of the post-larval - -
shrimp caught in surface, midwater and bottowm tows were com-
pared. The length of the post-larvae of Penaeus indicus taken
from the surface sample varied from 5 mm to 10 mm that from
the mid water sample varied from 4.9 mm to 12 mm and that from
the bottom sample varied from 5.5 mm to 14 mm. The length of
Metapenaeus dobsoni varied from 3.5 mm to 5.8 mm in surface
sample, 3.2 mm to 6.8 mm in midwater sample and 3.5 mm to -
7.1 mm in bottom sample. The length of post-larvae of Meta-
penaeus monoceros varied from 3.5 mm to 6.8 mm in surface sam
ple, 3.2 mm to 7.6 mm in midwater sample and 4 mm to 8 mm in
bottom sample. Variations in the sizes of post-larvae caught
at different water levels were evident. Bigger sizes of post
larvae were observed in the bottom samples and comparatively
smaller sizes were noted in surface water samples.
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DISCUSSION

From the account given above, it may be seen that in Cochin
backwaters near the barmouth the immigration of post-larvae
of penaeid prawns is seasonal and it is related with the -
hidrographical conditions of the water mainly salinity. The
temiperature plays only an insignificant part as the varia-
tion from the highest to the lowest is only about 4°C at -
the surface, and 3°C at 6 m. Pullen and Trent (1969) found
that the peaks of migration of juvenile Penaeus setiferus -
from the Galveston Bay, Texas, to the Golfo de México were
‘correlated with the rapidly decreasing temperature in the
Bay and the rising temperature in the Golfo. Eldred et al.
(1965) have reported the abundance of penaeid larvae off Flo
rida when the temperature is high.

When vertical distribution of three species was taken
into consideration the number of posts-larvae were more in - .
the surface water, and ‘less in the bottom water. At the -
same ‘time comparatively bigger size ones were more in the-
bottom water.  This show the fact that as the larvae become
larger in size it leaves the pelagic habitat and adapt to: -
‘bottoin habitat. It is also clear that there is a seasonal
trend for the migration of postlarvae.into the lake. During -
“the pre-monsoon season the post-larvae were . in plenty and
'1n monsoon season they were poorly represented or absent.

COnslderlng the number of post-larvae of dlfferent -
species, Metapenaeus dobsoni were more abundant in the three
water levels. This is related to the adult population in
the area where Metapenaeus dobsoni is relatively more abun-
dant in the catches. :
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FIG.1 ‘VERTICAL PLANKTON NETS
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' FIG.2 VERTICAL DISTRIBUTION OF THREE POSTLARVAL PENAEIDS
DURING JUALY 1974-JUNE 1975
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CALCULO DEL AREA DE BARRIDO DE UNA RED DE

ARRASTRE DE PESQUEROS QUE OPERAN POR EL -

SISTEMA DE DOS APAREJOS Y SU APLICACION
PRACTICA AL RESPECTO

Grupo Tecnolégico en Artes y Métodos
de Captura del I.N.P. (*) '

(*) Programa Pesquero/México/PNUD-FAO
Instituto Nacional de Pesca, S.I.C.
México, 7 D. F.



108

"El presente trabajo describe un procedlmlento para el célculo
del &reas de barrido 'de pésca ‘de un bugue dque opera con el gis
tema de doble aparejo. Indicando las consideraciones que son
necesarias tener en cuenta para estéblecer‘el*comportamiento_
deé 'las artes de pesca de arrastre.  Seflala ademds su‘aplica-a
.cibn e importancia en el célculo que se ‘debe de efectuar pa-
ra‘ determinar la dens;dad de un recurso por unldad de- &rea b4
Ltlempo. " ‘ 5 <

AINTRODUCCION "

Indudablemente, uno de - los problemas serios que enfrenta toda
explotacién de un recurso pesquero es el de cuantificar cual
es el rendimiento por unidad de esfuerzo que se ejerce sobre
el recurso en cuestién, toda vez que es de suma importancia -
como uno-de” los antecedentes, para determinar el estado de ex
plotacién de esa pesqueria y con ésto establecer las medidas
correspondlentes para llegar a una buena admlnlstrac16n de -~
ella. £ oy

La pesqneria del camarén en M&xico no estd al margen de:
ese problema, y es de trascendencia bdsica, que a un breve -
plazo se analice este pardmetro por la importancia econémica
y soéial qpe involucra el desarrollo de ésta pesqueria para -

RO B _:(

i # ‘A’mncnnnmzs .

Suele entenderse por poder de pesca la captura que se obtie-
rie ‘'de un recurso pesquero determinado, de una densidad de po
blacién conocida, por unidad de tiempo de pesca. Asi, los -
diferentes artes de- pesca presentan diferente poder: de pesca,
como seguramente 168 diversos tamaifios y caracteristicas de -
los barcos. ‘

En la actualidad se han efectuado en México algunos tra-
bajos mediantes los cuales se ha estimado el poder de pesca
del recurso camarcn, y én ellas se han asumido una serie de
-préemisas como: 1) La similitud de las ‘caracteristicas de lasi
artes‘de- ‘pesca en cuanto-a ‘su disefio y-dimensiones. 2) Que -
el ‘disefio dé los baréos y sus caracteristicas son bédsicamen-

teé“los mismos. '3) Que la densidad del recurso camaronero - -

& j‘\gy s B
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es uniforme en el espacio y en el tiempo, es decir, en el &rea
de pesca y durante las faenas de captura. 4) Que la captura -
por unidad de esfuerzo (esto es la captura por barco o por via
je) es una medida relativa de la abundancia del recurso. Pre-
misas que en la prdctica no son exactamente de ese modo.

Fuentes y Portugal (1975) son bastantes claros en afirmar
lo anterior, y correctamente plantean que mientras no se ten-
gan otros elementos de informacién mds precisos como:registros
estadisticos de los modelos y dimensiones de redes en opera-~
cién, conocimientos de la influencia que, los detalles de cong
truccién y disefio de los barcos, ejercen sobre la capacidad -~
de captura de la flota con el fin de conocer o determinar el
drea de barrido al pescar y la densidad del recurso camarone-
ro por unidad de 4rea y que a lo largo del tiempo es necesario
asumir la forma actual de cdlculo del poder de pesca.

RESULTADOS

Generalidades sobre el Cqmportamlento de 1as Artes de
Pegsca de Arrastre

Es importante agregar en este trabajo un capitulo a través -
del cual se analizan muy someramente, algunos de los factores
que influyen en el comportamiento de un arte de pesca de --
arrastre.

La red de arrastre se comporta en forma distinta segGn
las condiciones del mar y seglin el aparajamiento aplicado, A-
qui se mencionan los factores m&s importantes que influyen en
el comportamiento de la red. Okonski y Martini ( ).

a) Velocidad de arrastre.
b) Longitud del cable de arrastre en relac16n a la profqg
didad de pesca. . _ .
~¢) Tipo de portones y su 6ngulo de ataque.“
d) Sistema de aparejar (patentes, bridas, relxngas).
e) Tipo de flotacién y plamos.
f) Filtracién de la red.
g) Aumento de captura.

Naturalmente, lo que aqui se plantea se refiere a un jue-
go de arrastre bien ajustado a la fuerza disponible del barco.
En la préctica es muy dificil separar uno de los factores y
discurrir sin limites sobre su influencia en el ‘comportamien-
to de la red, pues esto es un problema complejo que debe ser
analizado con mi&s detalles. Cualquier cambio de esta armonia
provoca otros cambios en el comportamiento del equipo. Para -
dar una im&gen de la influencia que ejerce un cambio cualquie
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ra de los factores mencionados, se proporciona un ejemplo:
.8i se lanza  mé&s cable de arrastre del que, normalmente,
se requiere para la profundidad de pesca, las consecuencias
que se pueden producir con este cambio son las siguientes:

‘a) Aumento de la distancia entre portones.

b) Aumento de la abertura hor1zontal de la boca de la

7 red.- ol oo
c) Disminucién de la abertuga'vert;cgl de la boca.

Con la accibn anterior tebricamente se reducen la efecti
vidad de la red para la pesca de especies peldgicas que vi-
ven cerca del fondo, pero se aumentari ‘en camblo la ef1c1en-
cia de captura de las esp301es benténlcas. :

_ Por otra parte, camo consecuencia de la separaci6n de -
“los portones se produce la abertura horizontal de la red, o
de la boca de la red. Es natural que si Se aumenta la dis-
tancia entre portones se aumente la abertura horizontal de
la red. En este caso no se debe dejar de indicar que el gra
do de abertura horizontal depende rucho ‘'de 'la longitud de -
otros elementos del aparejo, como son patentes, bridas y la
longitud de la relinga superior. "El conoc1m1ento del equi-
rllbrlo que debe de existir entre ellos, tiene mucha importan
cia para la correcta forma de usgo de una ‘red cualquiera, sea
de fondo o media agua. Una norma general establece que el
aumento de la abertura horizontal de la red dlsm1nuye la aber
tura vertical de la misma y viceversa. ‘Finalmente se agrega
que los valores numéricos de la relacién sugerida por esta
norma se deben obtener en forma 1nd1v1dua1 para cada 3uego
de aparejo de arrastre.

FORMA DE CALCULAR EL AREA DE BARRIDO

El 4rea de barrido de arrastre de un pesquero que opera por
el sistema de dos aparejos estaria dada por: el doble de la
superficie que se obtiene al multiplicar el espacio recorri-
do por una de las redes en un perfodo de tiempo determinado
y la distancia horizontal de los portones en ese momento.
(Ver Fig. No. 1).

Formulando esta definicién quedaria:

A = 2.5.D P |
Donde: A = al &rea ‘eri metros cuadrados -
s = espacxo recorrido por una de las redes
en el tlmpo de arrastre (en metros)
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D = Distancia horizontal entre portones
(en metros) % 4

Para el cdlculo de estos dos factorgs exiéteﬁ‘lds siguientes
métodos:

1) Para el cdlculo de "g" ge puede partir de la base ‘de que
el espacio recorrido por las redes en un periodo de tiempo
dado es igual al espacio recorrido por el buque en ese mis
mo lapso (Fig. No. 1l). '

Con base en el postulado anterior se trata entonces de cal

cular el espacio que recorre el pesquero al momento de ha-
cer la prueba. Para tal efecto, como es problemdtico medir
directamente el espacio recorrido por el barco, se utiliza
r4 la férmula fisica de S = 5 de la cual se conoce el tiem
po de arrastre y donde la velocidad se puede medir -

a través de la corredera del buque o bien usar el método -
préctico de medir 1la velocidad de un objeto lanzado al mar

‘cuando el buque estd operando.

2) Para el cilculo de la distancia entre portones se aplica
.el método utilizado para tal efecto por Okonski y Martini
“(@p,git.) del que se desprende que: "la distancia entre los

portones de un aparejo de arrashré doble en uno de ellos,
. estd dado por la longitud entre el botalén del aparejo en
" .el que se estd haciendo la medicién y el punto (H) que for-
‘man la interseccién de las lineas imaginarias de la prolon-
gaci6n del cable de arrastre y la linea que une los dos £10
tadores que se est&n utilizando para efectuar la medicibn;
esta distancia es multiplicada por la mitad del valor de la
tangente del dngulo formado por las. lineas imaginarias des-

de el punto del observador y los dos flotadores" (Fig. 2).
Formulando esta definicién nos queda:

DE = 2 . OH tang alfa, o bien
2 = " %

GF

2 . OH tang alfa
2
Es importante aclarar un poco lo referente a la igualdad de -

los &ngulos "Alfa" en los tridngulos ODE y C'DE.

" ""En la Fig. 3 "Alfa" es.éi:éngu}é”médido con el sextante y
"x* @s el &ngulo supuestamente desconoc¢ido, en el trid&ngulo -
AEB:
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Tang alfa ( o ) =AE = AF + FE pero, AF = FE
A AB

1uego‘Tang“al£é= 2 aF (1)
_ AB '

En el tridngulo AFC

Tang X = AF (2)
2 FC

"

N
>
3

Tang X
FC

Para FC = AB

luego tan X = 2 AF
 AB

For lo tanto tang X = tang alfa

luego, 4ngulo alfa es igual al &ngulo equis.
PROCEDIMIENTO
Equipo Reguerido

. a) Buen tlempo, sin ‘mar dq,leva 'd aguas poco profundas hasta
' 20 metros para el drea donde se efectﬁa la ver1f1cac16n.

l;b) Dos flotadores de alum1n10 o} pléstlco, plntados de un co-

lor que se destaque en el mar (amarillo, rojo, salmén) due
se fijan en los portones con un cabo de una longitud igual
a dos veces la profundidad de pesca.

c) Un sextante

d) Un cronémetro

Establecer un punto fijo sobre- cubierta para la observacién,
‘ubicado sobre la banda correspondiente al equlpo que se quie
re verificar. :

METODOLOGIA

a) Desde el punto 0l ( 0 C; , 8i no es posible observar des
de el botalldén) medir el &ngulo alfa entre los flotadores
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por medio del sextante (Fig. No. 2); el &ngulo alfa asi
determinado se asume como que ha sido medido desde el
punto "0" (o C) sobre el cable de arrastre "OK". La
Fig. No. 4 esquematiza, en mayor detalle, al conjunto de
factores a utilizar, aceptando la validez de la simpli
ficacién antes mencionada. En realidad esta simplifi
cacién introduce un pequefio error, dque se desprecia te
niendo en cuenta que la longitud 0 del botalén es mu-
cho menor que la distancia total OH.

b) Calcular la distancia OH (o CH) entre el punto medio del
par de flotadores, o boyas, considerado y el punto "0"
o (C) del cable de arrastre correspondiente, seg(n se in
dica m&s adelante.

c) Teniendo estos datos puede ser fécilmente calculada la
distancia GF que es, tefricamente, igual a la distancia
DE entre boyas con la siguiente f6rmula ya mencionada an
teriormente. ‘

DE = GF = 2 OH Tang alfa
2

Cé&lculo de OH.

Para el cf&lculo de la distancia OH indicada en b) se proce-
de en la siguiente forma teniendo en cuenta la inclinacién -
que adoptan durante el trabajo tanto el cable de arrastre OK
camo los cables de las patentes K8 y KF. La Fig. No. 5 esque

matiza un corte vertical del conjunto de la posicién de arrag
tre, donde M} representa la imagen del punto medio M entre -
los portones (Fig. No. 4) proyectada verticalmente sobre la su

‘perficie del mar. En la Fig. No. 5 se indican entre paténte-
sis los puntos de la Fig. No. 4 que se sobreponen con los pun-
tos M y H, respectivamente.

Tanto en la Fig. No. 4 como en la Fig. 5 resulta fécil -
determinar que: : :

OH = cml + MH

Pero OM] y M1H no se conocen, por lo tanto hay que calcu-
larlos. La Fig. No. 5 nos indica que: '



OMy
v  M3H
Donde: oM =

C (figura 2) debe
MM = distancia
cable de
fundidad.

MH= longitud
ton en 1

Los valor
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om2 - i

2

:\/runz - MMy
OK + KM (8i alfa " ™® " ge mide desde punto

restarse la
vertical el
la boya y la
del cable de

a figura no.

es OK, MMy ,

distancia 03 C; = OC

punto de amarre al flotador del
superficie del mar, o sea la pro
amarre de los flotadores al por-

4 se ve que MH = FE = GD.

MH son conocidos

OK = longitud del cable de arrastre.
MM1= profundidad a la cual se estd haciendo la prueba.
MH = longitud del cabo que une los flotadores con los

port

ones .

Para el clculo de KM se deberd tener en cuenta el trién-
gulo KMG o (KMF) de Fig. No. 4 pero, en la prdctica, el &ngulo
beta (@) resulta muy pequefio por ser los cables KG y KF mucho

mds largos gue la abertura FG.

En consecuencia, el error de

tomar KG ( o KM) no excede de 2%. Por lo tanto, en la précti-
ca se considera suficiente preciso tomar KM = KG x 0.98. En

consecuencia:

| ¥ . 2 2 5 2

Habiendo calculado asi el valor de OH, y medido el valor
de alfa (O ) se puede ahora determinar FG mediante la f&rmu-
la siguiente, puesto que en los tridngulos OHD y OHE:

HD

O sea: DE

= EH = OH tg &¢/2

2 HD = 2 OH tg &¢/2

CONCLUS IONES

1.- Es importante para el futuro desarrollo de la pesqueria
del camarén en México mejorar el gistema de cilculo del
8rea de barrido de los bugques que operan en este campo.

2.- E1l drea de barrido de un barco, principalmente es funcién

de:
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8) Caracteristicas del buque : ;

b) Caracteristicas del disefio, construccién y aparejamiento
del arte.

¢) Velocidad de arrastre

d) Longitud del cable de arrastre en el periodo de trabajo.

3.~ Con bse en lo anterior cada buque en particular tiene de
acuerdo a sus caracteristicas y a la de su equlpo de pesca,
su propia area de barrido.

4.- Seria bastante correcto plantear un trabajo coordinado en-
tre bibdlogos y tecnblogos ( en artes y métodos ‘de captura)
para analizar este tipo de problema.
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' RESUMEN

Se efectud un estudio -de las longitudes totales (en mm) de la captura comercial del
camarén blanco ( Penaeus vannamei Boone) en las lagunas Oriental y Occidental y Ma-
rismas de Qaxaca, a partir de 1973. Los muestreos se realizaron quincenalmente y
apreciando su variacidn mes con mes., Los datos fueron vertidos en curvas de fre-
cuencia de tamaiios, ' ‘ ¢ 7

. Una vez analizados, se comprobd que el tamafio de los camarones capturados se
ha ido reduciendo hasta valores muy pequefios, debido a que las atarrayas de pesca
que tienen una malla muy cerrada (1.0 cm), en su mayoria, pescan camardn dema-
siado pequefio, y esto, a la larga, podria dafiar seriamente al recurso.

Finalmente se recomienda ampliar la malla a 2,5 cm con el fin de evitar la cap-
tura de ejemplares pequefios y permitir su crecimiento hasta tamaifios de mayor valor
comercial. ' :

INTRODUCCION

Ya que el camardn es una de las especies de mayor demanda en el mercado nacional
e internacional, es también una de las més estudiadas desde diferentes puntos de vis-

En &stos Gltimos afios se ha venido desplegando un plan de estudios para detallar
més correctamente su ciclo biolégico. Sabido es que algunas especies de los cama-
rones (de la familia Penaeidae, principalmente) penetran en su etapa de post-larvas
a lagunas y marismas permaneciendo en ellas durante su estadfo juvenil para poste-
riormente volver al mar en etapa pre adulta.

Asi como en altamar resulta una especie de gran preponderancia econbmica, en
las lagunas y marismas del Estado de Oaxaca (en particular) su importancia comer-
cial es evidente sosteniendo una pesqueria de primer orden.

La zona de mayor captura de camardn, representado éste por el género Penaeus
con tres especies, correspondiente al camarbn blanco, P. vannamei Booune; camaron’
café P. californiensis Holmes y camardn azul P, stylirostris Stimpson, queda com-
prendida principalmente por la laguna Occidental y Oriental y una serie de marismas
que unen a la segunda laguna con Mar Muerto. Entre estas marismas las de mayor '
importancia son: Xhubabeza, Playa Cerrito, Chingorro, Tineongo y Timocas.

"' " Delas especies ya enumeradas corresponde al camarén blanco un 65-70% de la
captura total, el camardn café se encuentra cercano al 30%, mientras que el camarébn
azul se encuentra entre 1-5% consideréndolo en minima cantidad.

A partir de 1973, la Direccién de Acuacultura de la Secretaria de Recursos Hi-
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driulicos, inicid una serie de estudios, bioecoldgicos en la zona mencionada, teniendo
como parte fundamental el conocimiento de la biologfa de este crusticeo, con el fin
de programar y ejecutar obras de tipo hidrdulico para implementar el transporte € -
intercambio de aguas.

El agua de mar proveniente del Golfo de Tehuantepec, pasa a la Laguna Inferior
y de aqui a la Laguna Oriental, mediante un canal natural denominado Estero Los .
Otates, distribuyéndose de ésta hacia la laguna Occidental y a la zona de marismas
hasta llegar al Mar Muerto. Este aporte se ha visto mejorado con la construccidn de
dos canales artificiales denommados Checheche y Tamarindo.

El aporte de agua dulce a este sistema se efectlia mediante el Ri’o Ostur.a, con
una descarga de agua a través del afio muy variable, siendo en &poca de lluvias de un
caudal considerable, reduciéndose durante la época de secas hasta alcanzar niveles
minimos, o nulos. .

La construccién de canales uniendo a las marismas ha proporcionado un continuo
flujo de agua hacia ellas, evitando su desecacibn.

Asimismo, de noviembre de 1972 a octubre de 1973 la Escuela Nacional de Cien-
cias Biol6gicas, del Instituto Politécnico Nacional, efectud un estudio denominado -
"Determinacién de la &poca de entrada de post-larvas de camarbn a las Lagunas -
Oriental y Occidental de Oaxaca (v8ase Chévez gt al., 1974), del cual también se ob-
tuvo una referencia de los muestreos efectuados a la poblacién juvenil de camardn

MATERIAL Y METODOS

La informacibn para este trabajo se inici® a partir de 1973, mediante investigacién
directa efectuando los muestreos de camardn en las tinas de congelacién empleadas
por las Sociedades Cooperativas de Produccibn Pesquera "Ixhuatén" y "Jaltepec de la
Mar",

El tamaiio de la muestra consistia de 100 ejemplares de camarén fresco o re-
cién cocido, procediendo a medir su tamafio total en mm, a partir del extremo ante-
rior del rostro hasta el extremo posterior del telsén, medlante una escala milimé-
trica, determinando ademéis especie y sexo.

Una vez realizado el muestreo, los tamafios se clasificaron en tablas de frecuen-
cia con intervalos de clase de cinco milimetros y posteriormente se efectuaron cur-
vas de frecuencia para su representacidn grifica (segiin Petersen: long. total en abs-
cisas y frecuencia de tamafios en ordenadas). Durante 1974 se modific6 en intervalo
‘de clase realizindolo de 9 milimetros, efectuando también sus curvas de frecuencia.

Con esto se obtenfan grificas seglin la especie y sexo correspondlente y ademés
una {iltima representacidén de ambos sexos en conjunto.
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A partir de marzo de 1975 10s muestreos se realizaron directamente en las lagu-
nas y marismas mediante el sistema de diez lances de atarraya, estableciendo 14 es-
taciones de ‘muestreo, distribuyéndélos de la siguiente manera: 6 estaciones.en zona
marismas, 5 estaciones en laguna Oriental y 3 més en laguna Occidental en las cuales
también se tomaban valores de salinidad y temperatura como cumplimiento del estu-
dio ecoldgico que se efectud.

Todos estos muestreos (desde 1973 a 1975) se efectuaba con penodlcldad quince-
nal, La atarraya de muestreo presentaba las mismas caracteristicas de los -emplea-
dos por los pescadores de la zona. :

' No obstante las diferentes caracterfsncas de los muestreos se pudo efectuar -
una correlacién adecuada y asi manipular los-datos de tal manera que establecieron
las propiedades necesarias para su 1nterpretac16n.

Asimismo durante los recorridos a las ireas de pesca y a los centros de recep-
cién del producto en las cooperativas se observd las caracteristicas de las atarrayas
empleadas, asf como su manejo al momento.de efectuar la captura delcamarén.

'Este Gltimo representa una verdadera tradicién y es interesante anotar la dife-
rencia de su empleo, ya que en’ aquellas &reas en-que el nivel de agua sobrepasa la
altura de la cintura del pescador, &ste emplea una embarcacién de madera denomi-
nada "cayueo" que es construida de una sola pieza, desde lo cual lanza su atarraya,
siendo a veces acompafiado por otro pescador turnindose ambos el lance 6 el mowi-
miento del cayuco mediante una vara de mangle o bambu.

Otra forma de capturar el camarﬁn efectuando los lances desde el agua para lo
cual es necesario llevar en la espalda un canasto de carrizo para ir colocando el pro-
ducto capturado. ‘

Durante la noche los pescadores colocan una ldmpara de petrfleo sobre una vara
y valiéndose de la atraccibén que ejerce la luz sobre el camarbn, inician el lanza-
miento de la atarraya, obteniéndose resultados de buena pesca. En todos los casos
la atarraya es lanzada una y otra vez por el’ pescador hasta obtener una captura re-
dituable a su esfuerzo., ., s

Las caracteristicas mis comunes de las atarrayas empleadas son las siguientes:

Representan un difmetro que varfa de 4 a 6 m, un peso que oscila entre 4y 7 kg
y 1o méis importante, la ‘abertura de'la malla jalada es de 1 cm, en la mayorfa de
ellas, encontrando algunas'de hasta 0.8 y 0.9 cm de abertura, esto l8gicamente pro-
picia la captura de ejemplares de tamafios muy variables, pero sobre todo permite
la captura de camarones de tallas muy pequeiias, impidiéndoles un crecimiento ma-
yor. ' ‘ : 5 Lol o ‘

Es necesario apuntar que durante las fases de luna llena y-luna nueva en los -
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cuales el camarén experimenta movimientos de salida al mar y de una laguna a otra,
los pescadores utilizan otro tipo de arte de pesca, sobre todo en las zonas més es-
trechas, consistiendo en una serie de tapos rudimentarios en forma de V, hechas -

. con varas de mangle y hoja de palma, teniendo en el extremo mis cerrado una ma-.
lla a manera de copo.

RESULTADOS

Como se ha indicado de las tres especies mencionadas el camarén blanco (Penaeus -
vannamei Boone ) representa la poblacién més importante en la produccién comer-
cial con un 65-70% del total. Siendo objeto de un muestreo detallado mes con mes,
La poblacién de camardn invade las lagunas Oriental y Occidental y marismas de
Oaxaca en todo el afio pero més notablemente durante los meses de abril, mayo y ju-
_ nio, asf como en el mes de septiembre, considerando la etapa de post-larvas que
es cuando penetran con tallas hasta de 15 mm.

Una vez penetrando, inician una etapa de crecimiento con habitos bentbnicos pa-
ra posteriormente después de alglin tiempo iniciar la migracién hacia el mar.

Es en este perfodo de crecimiento cuando sostienen la pesquerfa de camarbn en
aguas protegidas que por decreto ha quedado concesionado a las Sociedades Coopera-
tivas Pesqueras, obteniendo este producto con atarraya, siendo su procesamiento de
cocido y secado cuando los montos de produccidn son bajos, correspondiendo a los
meces de estiaje. Por otro lado cuando el volumen de produccién es elevado (época
de 1lluvias) el método de venta €s entregando el producto fresco, el cual es enhiela-
do para posteriormente procesarlo y venderlo enlatado, denomindndose a este “ca-
mardn cocktelero” :

Los valores de las tablas I, 11 y Il fueron graficados obteniendo curvas moda -
les que nos indicaban las frecuencias de tamafios y su porcentaje, con los datos de’
. muestreos obtenidos se inici6 una relacibn comparativa de los tamafios para apre-
ciar su diferencia mes a mes. '

Durante 1973 las tallas minimas variaron de 30 a 60 mm, llegando lastallas
méximas a alcanzar valores de 110, 115, 120y 140 mm, é&ste {ltimo tamaiio pre-
sentindose en el mes de junio, en plena época de lluvias. Asimismo la talla mini-
ma de 30 mm se presentd en el mes de agosto.

En la mayorfa de los meses el tamafio mds frecuente tuvo un promedio @nico,
variando de 70, 75, 80, 85 y 95 mm y en los meses de julio y agosto se presenta-
ron las mayores frecuencias en solo 55 y 45 mm respectivamente, tamafios dema-
siado pequefios para tener una aceptacibén comercial, y que a(n asf eran capturados.

Para el siguiente afio las variaciones de tamaiios se conservan en las mismas
condiciones, teniendo bisicamente como talla minima, en la mayorfa de los meses,
los 50 mm, a excepcidn de marzo y abril que tuvieron tallas menores Correspon-



120

dientes a 30 y 45 mm. Aquf las tallas mayores fueron mds variables presenténdose
desde 80 hasta 130 mm correspondiendo a diciembre la primeray a junio la segun=
da. :

Los tamafios mis frecuentes fueron de 65, 75, 95, 100 mm y s&lo en el mes de
marzo el tamafio més frecuente fué de 45 mm. '

Los meses de noviembre y diciembre presentan tallas pequefias tanto en las mé-
ximas como mfnimas y sus tamafios més frecuentes son relativamente bajos.

Para 1975 la situacién empieza a tornarse més critica, ya que las tallas minimas
de captura empiezan a descender encontrando ya ejemplares desde 25 mm como ocu-
rre en el mes de abril, no rebasando estas minimas tallas los 30, 40 y 45 mm.

Las longitudes miximas se presentan de 95, 100, 110, 120 y 130, pero los tamaiios
méAs frecuentes sufren un descenso encontrando los mayores porcentajes a 50, 60y
65 mm; como se ha indicado el tamaifio de los ejemplares capturados se ha reducido
hasta tallas francamente muy pequefias que indican la falta de una reglamentacibn
en la pesca de camardn, '

No se han establecido épocas de vedas por lo que el camardn es capturado todo
el afio, adem&s a ésto se agrega ¢l tipo de atarrayas que presentando la abertura de
su malla tan reducida capturan ejemplares pequefios y les impiden un crecimiento -
adecuado, Esto puede propiciar a la larga una verdadera sobreexplotacién del re-
curso pudiéndose evitar si se toman algunas medidas.

El introducir una atarraya de tipo selectivo (2.5 cm de luz de malla) se podrfa
asegurar un crecimiento mayor de la poblacidn de camarbn, ya que los més peque-
fios escaparfan a la captura, limitdndose un tamafio minimo de captura, asimismo
se reglamentarfa una época de vedas y si a &ésta agregamos la introduccidn de ar-
tes fijas de captura, se mejorarfa enormemente la produccion de camardn tanto en
calidad como cantidad.

CONCLUSIONES

En vista que se ha apreciado una mala administracién en la captura de camarfn, es
necesario reglamentar la malla utilizadd: en las atarrayas de pesca por lo menos una
abertura minima de 2.5 cm con lo que se aseguraria un crecimiento mayor €n la po-
blacién de camardn, ademas que se deben programar épocas de captura y vedas para
un mejor aprovechamiento de este recurso alimenticio.
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TABLA 1

LONGITUDES TOTALES (EN MM) DE LOS MUESTREOS DE CAMARON
EFECTUADOS EN EL ANO DE1973

MES TALLA MINIMA TALLA MAXIMA TALLA CON MAYOR %
ENERO 50 110 80
FEBRERO 50 120 95
MARZO 50 110 85
ABRIL 60 110 75
MAYO 40 120 75
JUNIO 53 140 70 - 110
JULIO 35 115 55 - 85
AGOSTO 30 120 45
SEPTIEMBRE 60 120 85
OCTUBRE 55 120 80
NOVIEMBRE 60 110 80
DICIEMBR E 50 120 70

TABLA I

LONGITUDES TOTALES (EN MM) DE LGOS MUESTREOS DE CAMARON
EFECTUADOS EN EL ANODE 1 9 7 4

ME S TALLA MININA TALLA MAXIMA TALLA CON MAYOR ¢
MARZO 30 90 45
ABRIL 45 110 75
MAYO 50 125 95
JUNIO 50 130 100
JULIO 60 120 80
AGOSTO 50 120 75
SEPTIEMBRE 50 115 75
OCTUBRE 50 105 80
NOVIEMBRE 50 95 65
DICIEMBRE 50 80 65




123

TABLA IIl

LONGITUDES TOTALES (EN MM) DE LOS MUESTREOS DE CAMARON
EFECTUADOS EN EL ANO DE1 975

MES TALLA MINIMA TALLA MAXIMA  TALLA CON MAYOR 9,

MARZO 30 95 . 65
ABRI L 25 100 : 55
MAYO 40 100 55
JUNIO 45 110 60
JULIO 45 130 65
AGOSTO 40 120 60 - 90

- SEPTIEMBRE 30 120 ' 55
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INTRODUCCION

Los programas de Acuacultura en el Estado de Oaxaca, 1n1C1ados en 1971, han visto Ia
creacibn de una serie de obras para un mejor desarrollo de la pesca en esta zona cos-
tera..

Una de las especies con mayor importancia econdmica a nivel nacional la repre-
senta el camardn, por lo que se han venido realizando ininterrumpidamente, a partir
de 1972, una serie de estudios de orden ecoldgico entre los que se incluyen, mues-
treos de las poblaciones de camardn para un mejor conocimiento de su biologfa, asi
como el registro de la variacién de los factores ambientales en periodos anuales.

El &rea predominante estudiada de acuerdo a la mayor zona de captura de este
crusticeo, queda comprendida a la Laguna Oriental y Laguna Occidental y una serie
de marismas que se encuentran entre la laguna Oriental y Mar Muerto, teniendo entre
los principales a Laguna Xhubabeza, Laguna Playa Cerrito, Laguna Tineongoy Ti-
mocas.

En 1972 y 1973, la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, efectud un trabajo
denominado "Determinacibn de la &poca de entrada de post-larvas a las lagunas Orien-
tal y Occidental Oaxaca, Chavez et al., (1974) asimismo a partir de ese afio se ini-
ciaron muestreos bioldgicos por personal de la Residencia en Ixhuatdn, Oaxaca, por -
lo que se puede considerar que existen (de 1973 a 1975) datos suficientemente f1ded1g-
nos para la elaboracibon del presente trabajo.

Entre los aspectos mis importantes que se efectuaron, y que se continian rea-
lizando, se encuentran los muestreos de postlarvas de camardn y muestreo de juve-
niles de camardn que se usan para la elaboracién de curvas de distribucién de tama-
flos; por otra parte, también se hace una recopilacién de datos de produccidén mensual
de camardn en la Sociedad Cooperativa de Produccidn Pesquera 'Ixhuatin’.

La determinacidén de especies se llevd a efecto en ejemplares frescos extraidos
de las tinas de congelacidén y en muestreos llevados a efecto directamente en la zona
lagunaria, ‘

. Las especies de camarones que habitan el irea, han sido identificadas mediante
-la_clave de Perez-Farfante (1970).

RESULTA]I)S

La. pnncipal especie corresponde al camarorl blanco o Penaeus vannamei Boone. Con
un porcentaje de la captura total que oscila entre 65 y 70%; encontrandose distribuido
en mayor abundancia en la zona de marismas y en la margen Oriente de la Laguna -
Oriental. P, californiensis Holmes, denominado comunmente camardn café, repre-
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senta el 3% de la captura total, siendo su distribuciOn sobre todo en las lagunas
Oriental y Uccidental. En cuant® al camar6n azul, P, stylirOstris StimpsOn, su cap-
tura representa un porcentaje minimo, generalmente del 1 a 5% del total de la pobla-
ciobn. Ocasionalmente se han encoatrado ejemplares de camax6n rayado (Trachy-
penaeus faoea Loesch y Avila y T, similis pacificus Burkenroad) identificadas por me-
dio del trabajo de Loesch y Avila (1965).

Post-larvas.- Un problema en los muestreos de post-larvas de camar0n consis-
ti6 en los diversos métodos empleados por 10 que no se puede obtener una densidad
de esta etapa del camar6n; asi, en 1973 el muesireo se efectud mediante el arrastre
con red de Renfro en las Lagunas Oriental y Occidental, sum&ndOse en 1974 las Lagu-
nas Superior e Inferior asf como el Mar Muerto en 1975, en la que se utiliz0 una red
de zooplancton con una abertura de boca de 0.40 cm de didmetro,

'En 1973 hubo una incidencia de post-larvas durante casi todos los meses del afio
a excepcibn de octubre. La mayor cantidad se present0 en los meses de febrero, ju-
nio y septiembre,

Posteriormente, en 1974, las entradas masivas fueron obtenidas en junio y agos-
to, como se observa hubo una diferencia con 1973, ya que en febrero fué nula la au-
sencia y se present6 un adelanto en relacifn al mes de septiembre, Eso ocasion8 -
que se tomaran una mayor atenciOn para las colectas de 1975, En é&stas se apreci® -
una entrada de post-larvas durante todo el afio a excepci6n de enero, noviembre y di-
ciembre. Las mayores capturas se presentan en abril, mayo y junio, sobresaliendo
mayo, O sea con respecto al afio anterior hubo un adelanto en la migraci6n masiva
del mes de junio, Posteriormente, en septiembre se aprecia otra gran entrada de
postlarvas,

Como conslusi6n se obtiene que en un afio se presentan dos grandes épocas de en-
trada de post-larvas siendo la primera del 15 de abril al 30 de junio y la segunda del
15 de agosto al 30 de septiembre.

Juvenil. - Las poblaciones de camar6n blanco y camaroén café que son capturados
en esta etapa en las lagunas presentan las siguientes caracteristicas: ' .

Camar6n blanco. - Segfin Chivez (1973) en un estudio efectuado en esta zona, es-
ta especie presenta un crecimiento méis ripido que el camaron café o sea, que presen-
ta una tasa de crecimiento elevado, .

A partir de aproximadamente 20 mm, en que todavia se considera que sOn post-
larvas (Chédvez l0s considera a partir de 15 mm) se presentan en las capturas -
ejemplares de 30 mm, los mis pequefios, hasta 130 mm los mayores. Por lo tanto,
para 1973 las mayores capturas se encontraban entre 50-120 mm, siendo el porcen-
taje mayor entre 70-90 mm, '

En 1974 este tamaiio fué de 50-120 mm y el porcentaje de mayor captura fué de
80-100 mm, finalmente en 1975 el tamafio fué de 50-110 mm, y su mayor porcentaje
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situado entre 55-70

‘.~ Rélacionando este ‘tamdid en una curva- de crecimiento obténemos que las edades
fluctuantes se encuentran éntre 3 y 10 semanas,: pero con la salvedad que el mayor -
porcentaje en 1973 estuvo entre 5 y 7 semanas, én 1974 entre 6-8 semanas y en 1975
g6lo tuvieron 3-5 semanas’ de edad en promedio. B rRa A

Camardn café. - De esta especie se hizo un:anilisis menos detallado, pero que
~indica una relacién de tamafio de captura que va-de 50-90 mm, con el mayor porcen-
taje entre 60 y 80 mm, para una edad de 4-9 semanas y' en mayor porcentaje de 5-7
semanas, ademis se aprecia que en 1975 esta edad de 5-7 semanas es mayor en por -
centaje que en afios anteriores no encontrindose ejemplares de 8 6 9 semanas. '

En conclusién se aprecia que los ‘ejemplares capturados por los pescadores pre-
sentan globalmente un tamafio mds pequefio. = 2 ® W

Produccibn. - Un rengldén muy importante lo forma los montos de produccifn,
desafortunadamente no fué posible obtener datos de produccidn de la Cooperativa -
"Jaltepec de’la Mar" por lo que los datos aqui presentados corresponden a la Coo-
perativa "Ixhuatin" exclusivamente, En ellos encontramos muy marcadamente una
diferencia de volumén de produccidn de aquellos meses de "cosecha" y aquellos en
que las capturas son bastante pobres. ; h

En 1973 encontramos que los meses de buena produccién van de julio a octu-
bre, En 1974 se extiende un poco este periodo, que se‘inicia a partr del mes de
junio, llegando también hasta el mes de octubre y finalmente en 1975 la produc-’
Cién tuvo otro notable aumento, ya que se inicib la temporada desde el mes de -
abril para concluir en el mes de octubre. . __ «

Es claro que esto propicid que la produccibn anual fuera mayor siendo los da-
tos: | S

1973 - - - - - 132 412 kilogramos
1974 - - ---163751 "
1975 - ----205032 "

- : NS
‘Siendo el incremento de 73 a 74 de 31 339 kg, y de 74 a 75, de 41 28 kg. Un
factor que también influyd en este aumento fué el niimero de pescadores asociados
ya que en 1973 habia regis trados 270 miembros, y entre 1974.y - 1975.ascendid has-
ta 355'n-r'lembr08. IR e - L R T U s ] .y . B PR L Ay § o

b

sats
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TABLA 1

PRODUC-

A N S
MESES 1973 . 197 4 1975
JENERO......... 5088 1500 251
FEBRERO . . . conn 8 120 '3 658 1 283
MARZO . . ...... 8 842 3 48 2 340
RERIL, v woons =wx 1 780 2 389 14 476
MAYO ' v eww. 1645 N 32 131
JUNIO o vw vaowws 234 11089 41 176
JULIO . . ...... 11 335 237195 25 419
AGOSTO . ...... 3982 28608 16 857
SEPTIEMBRE . ... . 27 601 357998 21 099
OCTUBRE . + .. ... 29 465 52 084 50 000
NOVIEMBRE . . . . .. N 1302 ’
DICIEMBRE ... ... - - -
TOTAL...... 132412 751 205 032

163

(kilogramos) -

Mg R E et

mBe 'Amrrayés.."- "”‘I“.'radicional‘Ihent'é la pesca der"'éamat& en 'las,,l.agunas_-se;éfei;'_iﬁé
a cabo mediante la atarraya, arte de pesca empleada por un solo hombre, la cual
se lanza una y otra vez al agua hasta obtener una captura diaria redituable a su es-

fuerzo.

Asimismo durante las &pocas de cosecha y sobre todo rigiéndose con las fases
de luna llena y luna nueva en las cuales el camardn experimenta movimientos de una
laguna a otra o de salida al mar hacia aguas méds profundas, los pescadores instalan
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en las zonas méis estrechas una serie de tapos rudimentarios en forma de V, hechas
con varas de mangle y hojas de palma teniendo en el extremo mas cerrado una malla
a manera de copo, con lo cual también capturan el camaron. R

Las caracteristicas de las atarrayas empleadas presentan un didmetro que varia
de4 a 7 m, un peso también que oscila entre 4 y 7 kg de pesoy, lo més importante
la abertura de la malla jalada es de 1l cm en la mayorfia de ellas, encontrando algunas
de hasta 0.8 y 0.9 cm de abertura, esto légicamente propicia la captura de ejempla-
res de tamafios muy variables, pero sobre todo permite la captura de camarones de
tallas muy pequefias impidi€ndoles un crecimiento mayor. Algunas veces se ha obser-
vado que este tamafio es tan pequeiio que definitivamente es rechazado por los com-:
pradores, siendo causas de desperdicio. Ante esta situacién se ha ido creando la po-
sibilidad de reglamentar esa abertura de malla por lo menos a 2 cm como minimo,
para que aquellos ejemplares de minima talla sean menos vulnerables y puedan cre-
cer un poco mas., ’

Vedas.- Analizando las temporadas de pesca se ha visto que ésta se ha ido am-
pliando, lo que ha propiciado que a la vez aumente el volumen de produccibn, ésto po-
drfa interpretarse como una situacidn favorable para la pesca, pero si ademés anali-
zamos los tamafios de captura vemos que estos se han ido reduciendo, logicamente
debe presentarse la siguiente correlacibn: al iniciarse prematuramente la temporada
de captura se impide que el camardn tenga més tiempo de crecimiento, por lo tanto
tiende a alcanzar una talla menor. Tal vez &sto propicie una explotacion irracional
del producto, &sto mismo puede reflejarse perjudicando a la poblacién y puede llegar
a afectar a tal grado que la produccién se vea disminuida considerablemente, -llegan-
do quiz4s a una depleccidn de las poblaciones pescables.

Por lo anteriormente expuesto se recomienda una limitacion de la temporada de
pesca pudiendo iniciarse, a partir del mes de julio y ampliarse hasta los meses de
noviembre y diciembre. Una vez realizada, hacer observaciones para una limita-
cién mAs adecuada mediante el reconocimiento de la talla de camarén, asf como de
los volimenes de captura.

Tapos. - Durante 1975, la Direccibn de Acuacultura al atender las demandas de
la Sociedad Cooperativa de Produccién Pesquera "Jaltepec de la Mar™ S.C.L., se avo-
cb a la construccibn de un tapo en el canal La Quinta, con el fin de capturar camarén
el cual, por ahf se dispersaba al mar, tapo que funciona durante los meses de junio
a septiembre y que no ha dado los resultados adecuados, Anteriormente, en los afios
de 1971 a 1972, la Cooperativa Jaltepec de la Mar construyd un tapo en la unién de
la Laguna Oriental y Occidental - Estero Tajadizo- que fué un verdadero fracaso, -
atribufble quizis al desconocimiento de construccidn y operacibn de estas estructu-
ras, asf como al debido asesoramiento. Durante 1974 y 1975, en los meses de Oc-
tubre, la Empresa Elfas Pando colocd una red de manera de tapo en la unibn de las
‘Lagunas Tineongo y Timocas en el Puente de Cerro Tortuga, obteniendo muy buena
produccién pero extrayendo camardn de tamaiio muy variable asi como una gran can-
tidad de peces que por su tamafio no eran aprovechables, Actualmente. esta Direc-
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ci6n de Acuacultura tiene programadas dos obras denominadas: “"Estructuras de Con-
trol de Produccién”, una en el Puente Cerro Tortuga y otra en el Estero Los Otates,

Esta Gltima obra anteriormente fué muy discutida y rebatida llegando incluso a
desaprobarse su construccién. Entre las personas que se opusieron a esta obra se
encuentran los Bidlogos: Adri4dn Valades Torres, Tsutomu Yoshi Yatable, Concepcidn
Vizquez Coérdoba y el autor de esta nota, asi como el Ing. Residente Roman Hernén-
dez Azpeitia, A este respecto, es necesario decir que, el estero L.os Otates es un Ca-
nal de comunicacibn natural, que une a la laguna Inferior con la laguna Oriental, -
siendo la entrada principal de agua marina al sistema lagunario, ademés de ser la
entrada de formas larvarias tanto de camardn como de peces. Asimismo es salida
de todas las especies que penetran a las lagunas. En contraposicién con esto, el
grupo de Biblogos que realizd el "Estudio de la determinacién de época de entrada de
post-larvas a las lagunas Oriental y Occidental (véase Chivez et al., 1974) recomien-
da su construccidn.

De llevarse a efecto esta estructura, o mejor dicho una vez efectuada la obra ya
iniciada, deberfan considerarse ciertos puntos que son de importancia ya que de lo
contrario puede causar mayores dafios que beneficios a los pescadores. Una de las
cuestiones m&s importantes es la de su cierre y apertura ya que si bien se tiene es-
bozada la época de entrada de post-larvas de camardn no puede decirse lo mismo de
las larvas y huevos de peces, larvas de jaibas, etc, ya que en un momento dado es-
ta estructura puede actuar como tope e impedir el paso de tales formas., Ateniéndo-
nos solamente a la entrada de post-larvas de camardn sus puertas deberian quedar
abiertas hasta finales de junio, cerrindolas a principios de julio, pero en septiem-
bre se presenta otra gran entrada de camarén por lo que deberia volverse a abrir en
este mes. Pero por lo observado, este mes también coincide con una fuerte migra-
cién de camarones hacia el mar, creindose as{ una situacién simultinea de entrada
y salida, por lo que durante el flujo de agua debers permitir un acceso libre hacia
el interior de las lagunas y durante el efecto de reflujo deberd impedir la salida de
camardn para permitir su captura, '

Los puntos antes expuestos tienen como finalidad el promover un mejor desarro-
llo de la pesquerfa de camardn en estas lagunas, mediante la explotacibn racional del
producto, Pero &sto no es una solucién definitiva, sino al contrario, sélo un ligero
esbozo de la situacidn bioldgica pesquera y econdmica pesquera de este crusticeo,
por lo que serfa conveniente el continuar las observaciones y estudios en forma més
precisa, para recomendar en el futuro un calendari o de pesca del camarén, en aguas
protegidas, cuya estacionalidad, permita la pesca, sin detrimento de la poblacién.,

Asimismo se recomienda que se continlien en forma sistemética los estudios en
- toda la zona con el objeto de aprovechar al méximo las aguas y especies presentes,
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El presente trabajo es el resultado de un andlisis que se efectud con los
muestreos de alta mar realizados durante el ciclo comprendido entre mayo
de 1974 y abril de 1975, por. personal técnlco de ‘la Estacibn de Investiga-
cién Pesquera de Guaymas, Son.

Dicho an51151s consist16 en determinar ‘la temporada de reproduccifn,
talla mfnima de primera madurez y fecundidad de dos de las -especies explo-
tadas comercialmente: Penaeus. cal;forn;en31s Y P. stylirostris para dos zo-
nas: Guaymas y Puerto Pefiasco, Sonora.

La temporada de reproduccifn de ambas, tanto en la zona de Guaymas CO=
mo -Puerto Pefiasco presenta la misma tendencia: P. callfornlensxs se repro-
duce la mayor parte del. afio’ Y P. st {rostris presenta un perfodo mis res-
tringuido, con la diferencia de que'en la’ zoﬁa norte, hay un retraso en el
1n1010 de la misma. . .- . :

{ i S
S :

La talla mInxma de madurez obte 'dafpara_z. gglifggnignsls de Guaymas
fueron de 117 mm y e1 nfmero de &rulos vari8 de 207 600 a 561 810. :

las tallas m!nimas determinadas para Pueqto Pefiasco fueron: 133 mm y
167 mm, correspondientes a P. californiensis 'y P. stylirostris, respectiva-
mente. Asf mismo hubo una variacién en el nfmero de &vulos de 396 480 a
1 135 550 en el primero y de 487 787 a 1 048 185 en el segundo.

“INTRODUCCTON

Una de las metas del Instituto Nacional de Pesca, es el conocimiento de la
biologfa de los camarones, para ‘poder recomendar una administracién racio-
nal de dicho recurso, y uno de los aspectos por cubrir es el que se refie-
re al conocimiento de la fecundidad y al tamaﬁo de primera madurez, impor-
tante en la determinacibn. de los camblos que sufre una poblacién a través

del tiempo.. :

Se han efectuado algunos estudios con objeto de determinar tales cam-
bios entre los cuales estf el realizado por Olgufn Palacios (1967), que -
trata del desarxrollo gonddico de Penaeus callfornlensls, con base en obser-
vaciones histol8gicas; en éste estudmo se mencionan dos ‘perfodos de creci-
miento de ovocitos: uno en febrero, marzo y abril y otro en septiembre, oc-
tubre y noviembre; adem&s de un per!odo de madurac16n que abarca los meses
de mayo, junxo, julio Yy agosto.

¥,
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OBJETIVOS

El presente traba;o fuvo como objeto. la determinac;&n de la talla minxma

en la cual alcanzan la primera madurez sexual las hembras de camar&n. -&po-
ca de desove, duracién del mismo y el fndice de fecund:l.dad en Penaeus cali-
forniensis Holmes (camar8n caf€) y Penaeus stylirostris Stimpson (camarén
azul), en el drea.de operaciones de las flotas pesqueras. de,Puerto Pefiasco,
Yy Guaymas, Sonora. , : : :

| MATERIAL ¥ METODOS
1) Material

a) Datos de profund;dad de captura y proporcxén Qe hembraa en dlfe—
rente fase de desarrollo. gonsdico. tamados de los informes de mqutreos de
alta mar realizados por personal técnico de la Estacién de. Invesﬁiqacléq
Pesquera de Guaymas, de mayo de 1974 a abril de 1975, en barcos de las flo-
tas pesqueras de. Guaymas y. Puerto Pefiasco, .Son.,que operan a diferente pro-

fundidad de acuerdo conlo. establecxdo por el Programa Camardn del Pactfxco

b) Datos de longitud.total de 1,073 ejemplares de.camarén café y 326
de camarén azul, y su relaclén a la fase de desarrollo ~gonédico, . en la.zo-
na de Puerto Peﬁasco.;— : : : ) :

¢) 187 hembras completas, capturadas durante todo el ciclo de mues-
treo y preservadas en formalina hasta el momento del estudio en que fueron
lavadas en agua corriente; 103 de dichos.ejemplares correspondieron a Puer-
to Peflasco (62 azul y 41 cafés) y 84 a Guaymas (19 de azul y 65 de caf8).

A los ejemplares completos se les extrajo la génada anotando la longi-
tud total (del rostro al telson), peso total y peso gonddico, utilizando
para los dos filtimos una balanza marca Ohaus con capacidad de 2,610 gr y
aproximacién de 0.1 gramos y para la primera una regla con tope. De cada
-gbnada se separ§ una submuestra de 0.01 gramos, pasada con una balanza -
eléctrica marca Bosch S$-2000, con aproximacién de 0.0001 gramos.

.2) Mé&todo

Con la frecuencia de hembras en diferentés fases de desarrollo se -
elaboraron las curvas para determinar la témporada de reproduccién.

Los datos de longitud para hembras maduras fueron agrupados en clases
con intervalos de 5 mm, determinando la frecuencia en porcentaje, con los
cuales se obtuvo la talla a mfnima de madurez, de acuerdo al procedimiento
descrito por Rao (1968).
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La fase denominada en el campo como madura de acuerdo a la "clave”
usada por C&rdenas (1950), fué subdividida en dos de acuerdo al aspecto que
presentaban los &vulos observados al microscopio: desarrollo préximo a la
madurez y la netamente madura, considerando, considerabdo por tanto en el
Laboratorio 5 fases, que -concuerdan con las seflaladas por King (1948) .

La fecundidad fué determinada de acuerdo con el método de James. -
- {1963), el gque consiste en contar los &vulos en una muestra de peso cono-
cido, y despuls relacionar este nfimero de acuerdo al siguiente plantea-
miento:

Fecundidad = peso de gbnada x nfimero de &vulos en la muestra
» peso de la muestra

‘ Inicialmente se tomaron submuestra de cada una de las 3 porciones de
la génada; anterior, media y posterior para determinar el difmetro y nfime-
rp de 6vulos en cada una, Rao (gp. cit.). Como las observaciones no indi-
caron diferencias entre ellas se opt6 por considerar una sola sulmuestra,
la de la porcibn media midiendo los &vulos, con un microscopio compuesto
marca Olympus.

RESULTADOS

Ovarios. Son 8rganos pares situados dorsalmente con respecto al intestino
distinguiéndose, de acuerdo en la regién que ocupa tres porciones: la an-
terior formada por un solo 18bulo que corre paralelo a la porcién anterior
del esbfago y del molino gistrico; la central, formada por varias proyec-
ciones laterales situadas sobre la superficie del hepatopér.creas (en nfime-
ro de seis en las especies aquf estudiadas, y la posterior que forma tam-
bién un s8lo 18bulo que corre a lo largo del abdomen (Young, 1948).

Existe una pequefia diferencia entre las dos especies en la fase madu-
ra, consiste en que entre la regibn media y posterior de la gbnada en_P.
stylirostris, presenta un estrechamiento que se nota vacfo y transparente,
cosa que no sucede en P. californiensis (figura 1) dicha estructura al mi-
croscopio se observa hueca.

' Las caracterfsticas de las cinco fases de desarrollo gonddico (v8li-
das para ambas especies), determinadas in ity y posteriormente bajo exa-
men microsc8pico en el laboratorio, sonlas siguientes (figura 2):

I) Inmadura. La gbnada se encuentra ocupando'la cavidad abdominal.
(16bulo abdominal), semeja un hilo transparente y en la regifn tor&cica
se insinfa ya la porcibn media con sus 1l6bulos que se ven ligeramente opa-
cos. A simple vista, no es posible verlas, pero al microscopio se obser-
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van ovocitos cuyo difmetro promedio es de 0.07 mm (0.05 y 0.10 mm) (figura
2a).

: 1) Desarrblio,‘ La gbnada ha aumentado‘de>taméﬂb, diferencidndose
la porcibn central e insinu&ndose el 18bulo anterior; de transparente cam-

-

bia a opaca; los ovocitos han aumentado de tamafio, el cual fluctfia entre °

0.11 a 0.23 mm con promedio de 0.17 mm; ademfs el citoplasma se ve ocupado
por pequeﬁas;granulaciones,(fig, 2B)

iII)ViDéﬁgrfoilo piéxiﬁé'é‘iaThadurei'(d etapa amarilla). Toda la ac-

tividad se encuentra ya ocupada por la gbnada, la ‘cual ha aumentado de ‘ta-
mafio pero aun no estd totalmente desarrollada; el color observado en Pena-
eus californiensis es verde-olivo y en Penaeus stylirostris es crema; los
granulos observados en el citoplasma-ha aumentado de tamafio y el difimetro
de los &vulos varfa de 0.16 a 0.28 mm, con promedio 0.22 mm (figura 2C).

..v.1IV) Madura. En esta fase el ovario se encuentra totalmente desarro-
llado y ocuypa toda la cavidad del cuerpo, ‘el color tbservado en la‘‘fase an-

teripr se intensifica en pag;espe¢xes'apreciéhddse‘&ste-a:traVés”8e£ el
exoesqueleto: en B. californiensis cambia a verde seco, y anaranjado “en ‘P.
stylirostris. EL tamafio de los &vulos es ligeramente mayor dque el de -la:
fase anterior, varfa de 0.20 a 0.33 mm con promedio de 0.26 mm, diferen="
cifndose por el aspecto, pues en &sta no se observan granulaciones sino -~
unos gl6bulos dencminados "cuerpos periféricos", los cuales seglin King
(1948) constituyen un caracter de madurez (figura 2d).

f*_!y)Aybgsqvadd. _Eétachhdiﬁiﬁq;§¢ diférencia'de‘1a“ahtériQf, en que
la gbnada se torna flfccida desapareciendo e;‘colqr"?grdgﬂo“anafanjddOM -
(de madurez), para dar paso a un color rosa opaco, los 6évulos remanentes-

presentan un tamafio idéntico a la fase madura, diferencifndose de esta en
que se tornan transparentes (figura 2 E). T ' ' i A

La variacién en tamafio de los &vulos en las diferentes fases de desa-
_rrollo, indica poca diferencia entre ambas especies (ver tabla 1).

Tabla 1. Variacifn en didmetro de los 8vulos en cada fase de desarrollo
’ ' para ambas especies - ® :

fass P. californiensis P, stylirostris

Inmadura , . 0.05 a 0.10 ) 0.05 a 0. 10 mm

pesarrollo 0.12 a 0. 23 0.1 a 0.22"

Amarilla - 0.16 a 0. 27 0.17 a 0. 29 ®

Maduras 0.20 a 0.31 . 0.20 a 0.32"
-a a

DRSNS & * "8 o BT sl L gy ¢ o o Bl 2. TeB. W

O
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También se aprecia en la figura 3, que el desarrollc de los 6vulos
es un proceso ininterrumpido y que el objeto de la separacifn en fases es
facilitar el trabajo. Desde luego la forma de las cu:vas_frecuenciardié-‘
metro no resulta totalmente simétrica pero. esto no es debido a grupos di-
ferentes sino probablemente'a'éfectpéf&é”la”pfé#e:vabibn; )

' TEMPORADA DE REPRODUCCION ..
Eb las figuras 4 y 5, se presenta la distribucién de hembras de ambas es-
pecies en diferentes fases de desarrollo gonddico para las dos zonas de
captura: Guaymas y Puerto Pefiasco respectivamente. El perfodo de repro-
duccibn fué determinado con base en la mayor omcodencia de hembras maduras
y aunque en las dos zonas faltaron algupnos meses pox muestrear (diciembre
y enero en Guaymas y diciembre, enero y febrero en Puerto Pefiasco) los re-
sultados se deducen por la tendencia obgervada .
, Se tiene asf que eh}laf;qné‘dg,ﬁgéymas,'g;_éalifofniehsis} se repro-
duce la mayor parte del -afio, de fehgaro,ajnoviqmbrg,fbdn;upa mayor agtivi-
dad durante mayo, junio, julio y"qgogto::ehngampio;g,ﬁggxl;;ggggig.,Qgget
senta un perfodo m&s restringido, de marzo a agosto, adggue'pfdbable@ente
se prolonge hasta octubre, dada la presencia de individuos en maduracibn,
durante este mes.

Para Puerto Pefiasca, se obse;vahen]g.ﬂgalifdrniehsis,>un'p¢r§060,deJ
reproduccién ligeramente m&s corto que para Guaymésl_&e”éb:il.é:QOViembfe
con maximos en los meses de junio, julio y agosto: p. stylirostris, re-
duce su actividad reproductiva-a los meses de abril a septiembre, con méd -
ximo en junio y julia. . ; ; L ' o

‘Puede hablarse en genéeral de un mismo patrfn en cuanto a duracién de
‘la temporada de reproduccibn, con la diferencia de que:la zona sur madura
antes que en el norte, explic&ndose &sto probablemente con base en que en
el sur la temperatura asciende primero que en el norte, lo-cual tiene.gran
influencia en la maduracién de los organismos (Werner, 1974). = . R

TAMANO DE PRIMERA MADUREZ

1a: determinaci®n del tamafio de primera madurez es importante_porqué,seﬁa-
la la talla mfnima a la cual las hembras entran a formar parte de-la po-
blacién reproductora (Nikolskii, 1969).

Dicho tamafio’ fué determinado por especies, agrupando“a’lasfhpmbraﬁ
maduras en clases con intervalos de 5 mm y obteniendo la frecuencia de
las mismas en porcentajes, estos vValores se ajustaron a una recta, por el
mé&todo de mfnimos cuadrados, la cual por extrapolacibn, sefiala en el eje
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de las abscisas (x), el tamafio minlmo en que se alcanza la prlmera madurez
(ver flfura 6)

Los valores obtenidos en longitud total (para Puerto Peﬁasco). fueron:

133 mm y 167 mm para P.‘cal1forn1ensis y.E, sty lirostris respectlvamente,
coincidiendo estos resultados con el ‘tamafio de los ejemplares mas peque-~
fios capturados durante el muestreo, que fueron 130 mm y 163 mm. Para la
zona de Guaymas, los c&lculos se redujeron a P. californiensis (con datos
obtenidos durante la temporada 1967-1968), pues no se dispuso de informa-
cibn para la otra especle. estimando un tamafio mfnimo de 117 mm, que tam-
bién se aproxima a la talla m&s pequeﬁa de camar6n maduro capturado y que
fue de 116 mm. .

RELACION FECUNDIDAD = LONGITUD

Teniendo en cuenta que la fecundidad es el nfimero total de &vulos que con-
tiene una gbnada madura préxima a desovar, esta fué determinada para cada
especie y 51gu1endo la té&cnica de Bagenal (1966) se relacion8 con la lon-
‘gitud. Previamente, los valores de fécundidad y longitud total, fueron
transformados a- IOgarltmOs con dbjeto de fac111tar los célculos y obtener
ung relac16n 11nea1 '

Las regresiones fecundidad~-longitud y nfimero mfnimo y m&ximo de &vu-
los estimados de ejemplares madures se proporcionan en la tabla 2, figura
7, de donde se deduce que el nfimerc de &wilos varfa proporcionalmente al
cubo de la longxtud de acuerdo al valor del COGflClentE. e

Tabla 2. Relaci8n fecundidad-longitud y nfimero mfnimo y m&ximo de évulos
estimados segfin su longitud, por especie y zona ‘

: i o.de 8vulos Coeficgiente
Especie ) Relacién Ni e _ . 8
Fecundidad-longitud 'nimo Aximo correlacifn
Pefiasco ; : : 2 g : i A
P. stylirostris  F = 0.0025 L3-70- . .487 780 . 1.048 185 .0.91.
Longitud (mm) : - (174 min) (128 m&x) Y oo
P. californiensis F = 0.0388 L3‘2074 396 480 1 135 550 . 0.92
Longitud (mm) ‘ (155 min) (220 mé&x)
Guaymas '
P. stylirostris F = 0.0007 13-9439 308 640 1 268 120 0.85
- ‘ ' (174 mfn) (207 m&x)
P. californiensis F = 0.0962 L2-9642 207 600 561 810 0.94

Longitud (mm) S - - (131 mIn)”i © (193 m&x)
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Las diferencias observadas con respecto al nfmero de 6vulos en B.
californiensis de las diferentes &reas, probablemente se deban a que las:
muestras no fueron tomadas al mismo tiempo y por lo mismo esté€ relacionado
con el efecto de factores ambientales comunes a las &reas. ;

“PROFUNDIDAD DE DESOVE

Considerando que la captura se efectfia a diferentes profundidades se hizo
un cflculo de la frecuencia en porcentaje 'de -hembras maduras por cada lan-
ce para Puerto Pefiasco b4 determinar si existe dlferenc1a ‘entre ellos.

Puede considerarse por lo gwe se observa de las tablas 3y 4 que la
profundidad no 1nf1uye en la concentraC16n de hembras maddras, sino que
m&s bien estd en relacifn con el lugar y &poca del afio, pues se ve que el
porcentaje varfa 1ndepend1entemente de la profundldad

Tabla 3. Frecuenc;a de hembras maduras (poréentaje) a dlferente profundldad

Profundidad ST Penaeus fcalifoggiensis ( camarﬁn café )
en brazas Mayo "~ Junio "~ "Julio Agosto . Sept.
1 29,77
3 6.38 '
4 Coa 7.81
5 R Ve TDUNNG . . A . -
6 . 7.27 . .7.75 . . 8.J95 4,28
8 5.91 . . 7.67 ' ,6.84 .
9 U7 L T S - - g - 4 I
10 T 80 0 7,59 :
11 7.67 S
12 7.56 , , %27 r T
13 8.69. ~
14 9.89
15 ; .5.58 ‘ 8.75 N o
. 16 - 15,91 o - 11.84  5.88
% & S o ' 11.48 149 2.67
8. . 10.40  7.53 6.84 A
19 . 16.12 8.96 o7 o 6.95 ol A
20 e 0. ..8.,91. 7 8,02 ' 100.00
.23. S - % - S R L
30 B & 0.65
31 5.13
38 533
S ~4.89‘ '''''
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Tabla 4. Frecuencia defhgmbiaéhﬂaﬁhﬁééq(poréé#tajé)kg'diférehféfprbfune .

-didad - .
Profundidad Penaeus stylirostris (camarbn azul )
en brazas Mayo Junio Julio . agosto Sept.
2 13.20
3 5 Fic T P v~'l5-71;; Sy, R B Tyl e, o FEY
S 4 o ,-h9.36jéuv;aA X ceern2093 0 5y
v Bk 5949021, 13 461 3 25?M"';“0'182 Foeey ; :
6 33.15 15.71 o
VT o 22440 - - 9 68 Fh, B ORED Bl Tl athe st S5 g
L8 s s 4.88 _Jﬂi*fw;t'z ot o 1080y
S B i o AL L md D 5.86 osemend foomeen udgurded@een Mdp g« R
12 ., 10.59 ' R 14 .14 , o
TN [ g SRR PSS, - 0 N P - X T I i B v b g
15 9.93 : 15.71 7 .36
18 . 1287
19 18,73 : : 4 .53
20 e B 11.03
30 . § 14 .71

También se observa que la profundzdad de captura de P. californiensis
varfa desde 1 a 39 brazas; en cambio de la P. stylxrostrls, se reduce a 30
brazas, (de acuerdo a los datos aquf expuestos) aunque generalmente es -
capturado entre 1 y 20 brazas. ‘

CONCLU SION_ES .

Existe una pequeifia diferenc;a de un mes ‘entre las dos zonas de estudio,
en cuanto se refiére a inicio de la temporada de reproduccibn, siendo mé&s
tardfa en la segunda, o sea en Puerto Peflasco, Son. Asimismo se observan
diferentes tallas de primera madurez en las dos zonas. La relacifi fecun-
didad-longitud en P. stylirostris, no tiene diferencia alguna entre las
dos zonas. En cambio, en P. californiensis, existe cierta diferencia en-
tre el Zrea del Norte (Puerto Pefiasco) y el Sur (Guaymas). Esto dltimo
podrfa inducir a pensar que existe una poblacibn o subpoblacifn indepen-
diente. ' Pero tamblén, est4 la posibilidad de que tal variacibn sea un
resultado de li interpretacién de la técnica usada. Y otra hipbtesis, -
que podrfa plantearse, serfa la de que tales diferencias sean orlglnadas
por el medio ambiente.

TR
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RESUMEN

.Se llevbé a la pr&ctica una metodologia para semicultivar cama-
- rén a partir de hembras maduras pertenecientes a poblaciones
.naturales. ,

Se obtuvo el desove y la crfia desde huevo hasta juvenil -
de ejemplares de camarén café (Penaeus californiensis Holmes,
1900) y se transladaron a un estero para ser sembrados.  La
supervivencia observada fue 6ptima en las diferentes etapas
del desarrollo ontogénico.

INTRODUCCION

El camarén procedente de aguas protegidas del litoral del Pa-
cifico Mexicano representa aproximadamente el 11% del volumen
de la produccibén Camaronera de la RepGblica (Anbénimo, 1975).
El rendimiento en estas &reas es muy variable, pero se puede
considerar como promedio 10 Kilogramos de camardén con cabeza
por hectdrea (como m&ximo 230 kg en 1la Laguna del Huizache,
Sin). :

El andlisis de las estadisticas de los iltimos afios indica -
que este recurso ha sobrepasado el nivel m&ximo de explotacién
tanto en altamar como en lagunas litorales del Pacifico (Lluch,
1974 citado por Berdagué, 1976). Por otro lado, al aumentar
la demanda, debe incrementarse necesariamente la produccién,
por lo que se plantea como una de las soluciones a estos pro-
blemas la utilizacién de biotecnias de cria y repoblaciones

de camar6n en sitios que refnan caracteristicas apropiadas -
para el buen desarrollo del crustdceo. Si se considera que

los esteros presentan posibilidades para efectuwar un relati-
Vo control de ciertas variables, Y ya que los peneidos gene-
ralmente pasan una parte de su desarrollo ontogénico (desde

la etapa de postlarva hasta juvenil y en algunos casos hasta
adulto) en estas &reas, es conveniente iniciar las préacticas
en aguas protegidas de la influencia directa del mar.

En atencién a estas circunstancias, la Direccibén de Acuacul~
tura de la Secretarfa de Recursos Hidriulicos ideé la utili-
zacibn de la Planta Experimental del Centro de Investigacio~
nes Cientificas y Tecnolbégicas de la Universidad de Sonora

en Puerto Peflasco, Son., como productora de postlarvas y ju-
veniles de camarén y al Estero Santa Rosa en la Costa de Her
mosillo, Son. (debido a la localizacién, comunicaciones y ca
racteristicas hidrolégicas) como el 4rea de experimentacibén.
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Obijetivos.

Aunque la finalidad de estas prdcticas es aumentar la produccién
de camarén en aguas protegidas, en esta fase inicijal se preten-
de experimentar una metodologia que se adapte a las caracteristi
cas de camarones del Pacifico Mexicano.

a) Controlar, hasta donde sea posible, las técnicas de colecta
de hembras grévidas, desove en laboratorio y crfa de larvas, --
postlarvas y juveniles hasta la talla conveniente.

b) Experimentar el transporte masivo de camarén en sus primeras
fases de desarrollo hacia sitios probables de siembra.

c) Sembrar los juveniles en Areas confinadas y observar su desa
rrollo en el Estero Santa Rosa.

d) Dar sugerencias para el mejoramianto y pfobable extrapola--~'
cién de esta actividad a otras &reas.

Antecedentes.

En varios paises del mundo se efectGan cultivos de camarén uti-
lizando una gran variedad de metodologias. Si se toma en cuen-
ta..el origen de las postlarvas y juveniles existen tres técni-
cas de producc16n comercial de camarones en estanques: La pri
mera es a partir de individuos de poblac1ones naturales lleva-
dos por la marea hacia estanques acondicionados y controlados
por medio de un sistema de compuertas (en Singapur, Tham, 1967
y en la India, Bardach, 1973). En la segunda, la captura de -
postlarvas y juveniles se realiza en aguas marinas y son trang
portados posteriormente hacia los sitios de cria (Delmendo y
Babanal en Filipinas, 1956 citado en Bardach, op. cit.). La =
tercera técnica consiste en utilizar ejemplares cultivados en
cautiverio desde el desove completando su ciclo en estanques

ya sean naturales o artificiales (Fujinaga, 1967 en Japbn y
Tabb et al., 1972; Wheeler, 1968 y Cook, 1969, entre otros,en
Estados Unidos de América).

‘La técnica seguida en esta investigacién es similar a la
Gltima, las otras dos serén experimentadas en los proyectos-
de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos en El Puyeqne y Los
Carros respectlvamente (Sur de Sinaloa).

iEn»Méxxco no se habia completado la siembra de camarén
atin-cuando se planteb esta posibilidad durante los trabajos
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de los Planes Piloto Yavaros - Escuinapa (Leal-Diaz, 1968
y Cérdenas y Rodriguez, 1971) pero sélo resultaron conclu-
‘siones incongruentes sin lograr poner en pridctica las téc-
nicas de repoblacién. Cabrera en 1971 (com. pers.)preten-
dié utilizar tres estanques de una hectdrea cada uno en El
Huizache, Sin. pero no se iniciaron las actividades afin --
cuando dichos estanques quedaron construidos en su totali-
dad. '

Degcripcién del &rea

"El1 estero Santa Rosa se encuentra localizado entre los 28°55'
28°56' Norte y los 112°09' y 112°11‘' Oeste aproximadamente
(fig. 1) . Tiene una superficie de 62 hectdreas y presenta
las siguientes caracteristicas hidrolégicas: comunicacibn -
franca con el mar todo el afio; la fluctuacibén de la marea
es de 1.50 metros (m&xima 1.10, minima 0.40 m) lo que se
considera amplia debido a su localizacién dentro del Golfo
de California; la profundidad media es de 1.0 m; el fondo
‘es arenoso, mezclado con detritus orgdnico; la salinidad no
varia grandemente a lo largo del afioc ya que no tiene aportes
‘de agua dulce y las lluvias son muy escasas; la temperatu-
ra-del agua es variable de acuerdo a la estaci6n del afio -
“{minima 13°C en enero, y m&xima 30°C en julio).

MATERIAL Y METODOS

'La primera actividad consiste en la captura de hembras sexual
mente maduras que conserven el espermaté4foro adherido al téli
co, para lo que se realizan salidas hacia altamar en panga -
o barco camaronero; con el primer método se capturan orinci-
palmente hembras de camarén azul (Penaeus stylirostris Stimp
son, 1871) y la colecta se lleva a cabo con un pedquefia red -
de arrastre denominada "chango", en las cercanfas de Puerto
Pefiasco (Bahfa Adair, Sandy Beach, La Choya y Estero Morfia -
que tienen como profundidad promedio 1.0 m). Con el barco ca
‘maronero se utilizan las redes de pesca comercial en un &rea’
comprendida desde la desembocadura del Rio Colorado hasta Puer
to Peflasco. Esta operacién se realiza en la noche y primeras
horas del dia, en profundidades entre 10 y 20 m aproximadamen
te, los arrastres son de una duracién menor a una hora y se
captura camaré4n tanto café (P, californiensis), como azul --

(P. stylirostris).

Los ejemplares colectados con ambos medios son deposita-
dos en hieleras de 60 a 70 litros de capacidad con oxigeno
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suplementario y de 20° a 22° C. A pesar de las precauciones toma
das, excepcionalmente las hembras desovan durante el translado
hacia la Unidad Experimental; una vez desembarcadas, se colocan
de una a tres hembras en cubetas de 20 litros incrementando la -
temperatura hasta 26° C a fin de que se acelere el desove debldo
al estado en que se encuentran. Al obtener dicho desove se cuan
tifica mediante la toma de una muestra de 100 mililitros y se
extrapola a la unidad de volumen de agua, asimismo se investiga
8i los huevos son fértiles (en su interior se observa el desarro
llo de la larva nauplio). De la cubeta en la cual se produjo el
desove se pasan al tanque de incubacién (2 metros cfibicos de ca-
pacidad) donde permanecen 14 dfas y alcanzan la etapa de postlar
vas, después son transferidos a los tanques de produccién (4 m )
en los que se dejan 30 dias, para finalmente ser llevados a las
acuaceldas de 23 m3 hasta que alcanzan la talla deseada (79 dias
en total aproximadamente después de la eclosién). En cada uno
de los pasos del cultivo se tratan de mantener las condiciones
ambientales 6ptimas para el desarrollo de las crias (alrededor
de 4.2 ml por litro de oxigeno disuelto, de 33 a 35 partes por
mi} de salinidad y 27°C de temperatura). La alimentacién se

les suministra de acuerdo a la etapa larvaria en que se encuen-
tren (tabla 1). La dieta artificial (tabla 2) con que se alimen
ta a los juveniles varia en cantidades y tamafios dependiendo del
tamafio de los individuos. En la Unidad Experimental Peflasco -
(U.E.P.) se efectGan tanto los cultivos de algas y crustfceos
(Artemia salina)como la preparacién de alimentos balanceados.
ComQ@ medida sanitaria se suministran pequefias dosis de algunos
productos como verde de malaquita y antibiéticos (principalmen-
te terramicina) que evitan la propagacién de organismos patége-
nos para el camarén.

' Una vez qQue se considera que las crias estdn aptas para el
translado a condiciones naturales se extraen de la acuacelda y
son depositadas en cubetas para ser llevadas a un tanque de pro
duccién (5 m”) al aire libre, dentro del cual permanecen una
noche con el objeto de que la temperatura del agua disminuya -
gradualmente. Al siguiente dia se suministra hielo (elaborado
‘con agua marina) y se baja la temperatura hasta 14° C en apro-
ximadamente 6 horas. De acuerdo a los trabajos de Yoshii(1974)
debe procurarse bajar la temperatura 1.6° C por hora a fin de
abatir 10°C en 6 horas.

Cuando se alcanza esta temperatura son llevados al tanque
de transporte (volumen de 1.4 m3) el cual posee diez celdas que
‘'se sacan, se llenan y son acomodadas nuevamente quedando los
‘camarones repartidos en varios niveles.
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El transporte hacia el estero (659 kilémetros desde Puerto
Peflasco hasta el Estero Santa Rosa) se realiza durante la no
che preferentemente para evitar temperaturas elevadas.

Una parte del estero se delimita con una red de 50 metros
de longitud, 3 m de altura y un centimetro de abertura de ma=-'
lla. Se registran la temperatura y salinidad del sitio con el
objeto de prevenir en lo posible un "shock" por el cambio brus
co de estos pardmetros ambientales al realizarse la sxembra de
los juveniles.

Las crias son depositadas poco a poco en agua del estero
haciendose las observaciones pertinentes, como conducta y mor
talidad. Se efectfian muestreos quincenales para estimar 1la
abundancia y tamafio del camarén en el &rea de estudio asi co-
mo. los factores abib6ticos temperatura, salinidad y oxigeno.

RESULTADOS Y DISCUSION

El &rea donde se pueden encontrar hembras maduras varia depen
diendo de la temporada del afio, por lo que en ocasiones es ne
cesario recorrer grandes distancias y probar en varios sitios
para obtener algunos ejemplares. Siempre es m&s frecuente cg
lectar hembras de camarén café (P. californiensis) maduras y
con el espermaté6foro adherido que de camarén azul (P. styliros
tris); lo anterior debido a la caracteristica especifica de
los télicos (en P. californiensis el télico es cerrado y en P.
stylirostris abierto). En algunos viajes es tan numerosa la
colecta (m&s de cien ejemplares) que se pueden desechar los in
dividuos débiles, pero en otros se regresa a Puerto Peﬁasco -
sin ningGn ejemplar. :

Los resultados cuantitativos de los desoves fueron muy va-
riables, como promedio se obtuvieron 60 000 huevos por ejem-
plar en P, californiensis y 133 000 en P. stylirostris. '

La mayoria de las hembras desovaron dentro de los tres
primeros dias y la fertilidad promedio fue de 8l.6 % para
P. californiensis y de 21.5% para P, stylirostris.

Las etapas larvarias se desarrollaron como se indica en la
tabla 3.

Se tuvo una cantidad inicial de 120 000 huevos de P, cali- -
forniensis y para la etapa de postlarva (12 dias después P. -
g&xl;zeggg;g) quedaron 72 500 por lo que la supervivencia fue

de 60.4% para P. syllrostrls se calculb 47.8% de superv1venc1a.
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La relacibén de conversxén de alimento en ambas espec1esv
fue de 4 108

Durante el translado de la Unidad Experimental al estero
'la mortalidad promedio fue de 15% y los individuos que llega-
ron vivos al estero presentaron reacciones normales al cambio
.de amblente. En la tabla 4 se observan los cambios de tempe-
ratura del medio en que se encontraba 11 214 camarones cafés
5; . callfornlen31s)en fase juvenll, a partlr del dia 11 de ma-
yo de 1976.

De los muestreos posteriores a la repoblac16n se tienen
estos resultados: desde julio de 1975 hasta la primera quin-
@®na de mayo de 1976 no se habia detectado camarén café en el
Estero Santa Rosa, sin embargo en la segunda qulncena del mes
de mayo (muestreo del 27 de mayo) se encontraron cinco ejempla
res de P. californiensis supuestamente producto de la SLembra.

Cabe seflalar que durante el transcurso de las précticas
se ha tenido el problema de la estabilizaci6n de las redes -
que cercan el sitio de crianza, &sto debido a la fuerza de -
las corrientes de marea que se forman en esta zona, por lo -
que se han producido fugas Yy probables reingresos de indivi-
duos de la misma especie.

~3f*’ Lo anterior se considera un punto débil que puede invali
dar ‘en cierto grado el dbjethO de 1la repoblac16n por lo que
se deberé observar en el futuro mayores medidas de precaucién.

N Debldo a que se trata de una actividad préctlcamente sin
antecedentes en México se han presentado diferentes problemas
durante el desarrollo de la investigacibén. Es necesario expe
rimentar diversas metodologias asi como perfeccionar las ya
probadas pues la exper1enc1a 1nd1caré las técnicas més conve-
nientes a segulr.

Por otro lado, los resultados en térmlnos de produccién
a nivel comercial deben considerarse con ciertas reservas -
puesto que afin no se ha determinado exactamente la redltuabl
lidad del proyecto (Se ha estimado que el kilogramo de cama-
r6n de 125 milimetros tiene un prec1o aproxlmado de 84 pesos
2l salir de la Unidad Experlmental). '

La produccién camaronera de aguas protegidas est& basa-
da en las especies Penaeus vannamei Boone, 1931 (blanco) y
stxllrostrls (azul), por lo que el éxito de las repobla

R ARES RO
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Ciones en estas &reas dependerd de las adaptaciones que deban
hacerse a la metodologfa para trabajar con estas especies.

Idealmente, la planta productora de larvas y juveniles de

beria estar lo m&s cercana posible al sitio de siembra; el &-
rea que se presta por varias razones para’ el establecimiento
de una planta de este tipo es el sur de Sinaloa o norte de Na-
yarit debido a la presencia de gran cantidad de esteros, cli-
ma tropical, suficientes aportes de agua dulce y buenas comu~
nicaciones. AR R E T s e s

' CONCLUSIONES

El procedimiento seguido ofrecié resultados positivos en
términos de desove, crecimiento, transporte y adaptac16n
a diferentes ambientes desde el estado de huevo hasta ju

‘venil; al cubrirse la etapa inicial y mediante el perfec

cionamiento de la metodologia, es factible la produccién
en gran escala de postlarvas y juveniles de camarén para
su siembra masiva en esteros.

La supervivencia durante el translado de los ejemplos“fué
6ptima (alrededor del 85%) sin embargo ya ‘en el estero,

-este aspecto no pudo ser evaluado."

Es necesario llevar un control m&s efectivo de las varia
bles implicadas en la Gltima fase del proceso, es decir,
de la seleccién adecuada del lugar de cria, de los mate-
riales empleados en el confinamiento, preparaci6n del te
rreno y de las técnlcas de manejo y conservacxén del irea.

Es recomendable experrmentar con .la misma especie (P. ca-
liforniensig)en 4reas localizadas m&s al sur y proseguir
las investigaciones con los camarones azul (P. stlerostr )
y blanco (P. vannamei) en Sinaloa y Nayari:t para compro-

bar la utllldad de la misma metodologia en otras &reas.

Debe hacerse un estudio minucioso ‘de’ costos Y benef1c109
con el objeto de conslderar la rentabllldad de las 1nver

-siones,
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Fase ontogénica

I

I1
Nauplio III
: <

¥

Zoea II
111

‘Mysis II
III

Postlarva

Juvenil

~ Alimento

Se alimentan
del vitelo
delbhuevo.

Skeletonema sp.

Tetraselmis sp.

Nauplios' de

Artemia salina

»Naupiios de
A, salina.

dieta artificial

Concentracién

(por mililitro)

100 mil células.
10 mil células.

2 a 8 individuos

6 individuos




150

TABLA 2

Composicibn de 1a»dieta artificial

Harina de trigo ..cesccececee 51.0%
Harina de camardn ........ 31.5%
Harina de pescaao ....;... '8.0%
Harina de S0Ya ecccccccacece '3.0%
Solubles de pescado ...... 2.0%
Mezcla de vitaminas ....;. 1.5%
10 0 R PR, ...

Calgon ® O 0" 0 08¢ eSO OeSSee 1.5%
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Desarrollo de las etapas larvarias

de camarbdn café(P. californiensis)

Estadio

Huevo

Nauplio

Zoea

Mysis

Postlarva

11
III

II
TIY

Periodo de
cada etapa
(dias)

0

de 11 dias en adelante
hasta una talla aproxi-
mada de 25 milimetros.
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TABLA 4

Temperatura durante el

translado de camarédn

Dfa Hora Temperatura Observaciones
(°c)

11 11:00 24.0 Temperatura inicial en la acuacelda.
Translado de los juveniles al tangque
de produccidn.

14:00 22.5 Temperatura inicial del tanque de -
produccibn.

17:00 23.0

20: 00 23.2 Cesa el flujo de agua dentro del tan

: que.

23:00 22.8

12 02: 00 22.4

05: 00 22.1

08: 00 22.0

11:00 22,0 Temperatura a partir de la cual se

: se inici6 el descenso.

14:00 18.2 Se suministrd hielo salado.

17:00 14.0 Temperatura minima observada en el
tanque de producciébn.

20:00 14.0 Translado al tanque de transportacién

23:00 14.0 Salida de Puertc Peflasco. _

13 02:00 16.9 En Sonoita (Temperatura ambiente --
27.5°C).

05: 00 17.2 En Caborca (Temperatura ambiente
18.0 °C).

08: 00 17.5 En Santa Ana, se pusieron 20 bolsas
de plastico con hielo para bajar la
temperatura a 15.5°C.

11:00 18.7 En Hermosillo (Temperatura ambiente

' 38.0°C) .
14:00 22.5 En Kino (Temperatura ambiente 36.0°C)
15:00 24,0 En el Estero Santa Rosa (Temperatura

18: 00

ambiente 35.0°C, y del agua del es-
tero 27.4°C). Se afiadié agua del este
ro al tanque para igualar temperaturas.
Salinidad del tanque fue de 34% y del
estero alrededor de 35% por lo que no
se presentf problemas con este paré-
metro.

Fin de la operacién de siembra.
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Programa Camar®én del Pacffico



153

RESUMEN

Se analizan los datos obtenidos en el muestreo de camarén azul (Penaéus
stvlirogtris), realizado durante la captura comercial del mismo, entre .
"El Mogote" y "El Desemboque del Rio Concepcibn”, en la costa de Sonora,
del ‘11 al 16 de junio de 1975. De ellos se desprende lo siguiente:

a) Proporcifn sexual 1:1:;

b) vVariacibn en longitud total de 171 a 225 mm, sin discriminacién
de sexos, siendo la talla m&s frecuente 203 mm para hembras y 193 mm para
machos. :

c¢) Perfodo diario de acoplamiento y desove, (considerando para ello
la variacién de la proporcibn de las diferentes fases de desarrollo gond-
dico, a través de los dfas de pesca); siendo, en t&rminos generales, el
primero diurno, con mayor incidencia al medio dfa, y el segundo, posible-
mente en un lapso de seis horas, posterior al acoplamiento.

INTRODUCCION

Parte del trabajo que realiza el personal t&cnico de las Estaciones de
Investigacibn Pesquera, pertenecientes al Instituto Nacional de Pesca, es
participar en los viajes de muestreo de camarén en alta mar, durante la
temporada de veda, (junio, julio, agosto y septiembre generalmente), cuyos
resultados sirven para determinar el inicio de una nueva temporada de pes-
ca. .

Durante la veda de 1975, se fletearon barcos en diferentes puertos
del Pacffico, al efectuar dichos viajes, se dividi® el trabajo en dos -
etapas: la primera, de muestreos, con itinerario fijo programado, reco-
rriendo la zona de influencia de la flota de cada Puerto, en la cual la
captura por lo general es pobre; y la segunda, de pesca comercial, en zo-
na determinada por el patrén del barco, con mejores resultados en la cap-
tura, y cuyo producto sirve para sufragar los gastos que ocasiona el viaije,

El autor particip8 en el viaje de la primera quincena de junio de
1975 a bordo del barco "Truky I" de la flota de Puerto Peflasco, Sonora,
efectuando, durante la segunda etapa del viaje, las observaciones que sir-
vieron para la elaboracibn de estas notas.

Se sabe que la temporada de reproduccién del “camarén azul” (Penaeus
(L) stylirostris), del Pacffico Mexicano comprende desde principios de -
marzo, hasta septiembre, con mfximo en mayo y junio (C#rdenas 1950; Cha-
pa 1956, 1963; Rodrfguez de la Cruz, 1975).
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Lo anterior, se ha confirmado recientemente por las observaciones
directas realizadas por el personal de las Estaciones de Investigacién
Pesquera, pertenecientes al Instituto Nacional de Pesca, durante los via~-
jes de muestreo en alta mar que se efectdan a lo largo de la temporada de
pesca comercial, e incluso durante la época de veda de las temporadas de
pesca 1974-1975 y 1975-1976 (Garcia, 1976, en prensa) en donde se analiza
la proporcién porcentual de la captura, en cuanto especie y £xo; y en el
caso de las hembras, la proporcién de los diferentes estadios de desarrollo
gonddico.

Mediante este procedimiento, se sabe indirectamente cuando la pobla-
cién se encuentra en plena temporada de reproduccién, de tal manera que,
si la captura se efectda en marzo, la proporcién de hembras en fase de de-
sarrollo serd mayor que la de hembras maduras, y conforme avanza la tempo-
rada, esta proporcién ird cambiando hasta encontrar en la captura un por-
centaje mayor de hembras maduras, y posteriormente de hembras desovadas.

ANTECEDENTES

Hasta la fecha, aunque se conoce de manera general la temporada de deso-
ve, para el camarén azul, se ignora la hora aproximada en que se efectda
el acoplamiento y el desove, haciendo Gnicamente especulaciones acerca de
elio. < - .

: ‘Hudinaga (citado por Cdrdenas 1952 yﬁolguin, 1967), supone que en P.
‘japonicus la cépula se efectda en la noche, precisamente cuando la hembra
se desprende del caparazén.

Penaeus stylirostris junto con las especies Penaeug vannamei, Penaeus
occidentalis, del Pacifico Oriental y Penaeus schmitti y Penaeus getiferus
del Atléntico Occidental, pertenecen al subgénero Litopenaeus, caracteriza-
- do por que presenta télico de tipo abierto .(carente de receptdculo esper-
m&tico) Perez-Farfante (1975), el cual no permite la fijacién del esper-
_matéforo por mucho tiempo. » ' ' ’

En los puertos de descarga de la captura comercial, es raro encontrar
hembras con espermatéforo adherido, supuestamente por lo antes anotado, Y
més adn, por los movimientos a que estd sujeto el camarén, desde que es

" capturado en las redes de arrastre, hasta su entrega a la congeladora.

Es por eso, son pocos los autores gue mencionan la adherencia del es-
permatéforo; entre ellos: Cardenas 1950, 1952; Chapa 1963 y Padilla 1970.
. pe ahf, también el interés por estudiar esta parte de la biologia del ca-
. sd6n azul, y el objeto de este estudio, es determinar aproximadamente la
. ‘hora del dfa en que las hembras de P. stylirostris efectdan el acoplamien-
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to y desove, con base en la incidencia de hembras eh diferente fase de -
madurez gonddica, con espermatéforo y desovadas.

"MATERIAL Y METODOS

El material utilizado, es el producto de 33 lances de pesca comercial, lle-
vada a cabo, del 11 al 16 de junio de 1975, a bordo del barco "Truku I" de
la flota camaronera de Puerto Pefiasco, Son., entre "El Mogote“ y "El Desem-
bogque del Rio Concepcién”, en la costa ‘de Sonora.

En cada lance efectuado se cons;deraron los siguientes datos de bitd~
cora:

Ndmero de lance

Fecha '

Hora inicial del 1ance

Durxacién del lance

Posicién -

Temperatura del agua

Profundidad

Tipo de fondo

Kg camarén capturado (descabezado)
Kg fauna acompafiante

Con objeto de considerar la proporcién de los ejemplares que sirvie-
ron para el trabajo, se relacioné su peso calculado, con el peso de cap-
tura total de camardén descabezado.

De los camarones capturados, en 29 de los 33 lances, se separaron al-
rededor de 100 ejemplares por lance, para hacer un total de 3005, de los
que se determindé el sexo, y en el caso de las hembras, el estado de desa-
rrollo gonddico (segun la clasificacién general citada en el anexo 1), asi
como la presencia de espermatéforo, designado este estado de madurez como
34. ;

De algunos ejemplares se consideré la coloracicn de la génada y la
congistencia del cuerpo. Adem&s, con objeto de tener idea del tamafio de
los ejemplares capturados, se consideré la longitud total en mm, de 844
- ejemplares muestra de 9 lances), utilizando para ello unaregla con tope,
los datos se agruparon en clases de 5 mm, separdndolos por sexo.

Los lances efectuados, con duracién de 3 horas, se hicieron con pe-
riodicidad regular: de 0 a 3 hrs., de 3 a 6 hrs., de 6 a 9 hrs, etc. a
través de los dias de pesca; considerando esos periodos para el analisis
de los datos, asi:

Perfodo ; variacién promedio
i - . 0.01 3:00 hrs 1. 30 hrs
II ; 3.01 6:00 " 4, 30 "

III ' - 6.01 9:00 " 7. 30 " etc,
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« De cada lance, se anotd la composicién de la captura en nimero y por-
centaje correspondiente de machos y hembras y de estas dltimas su fase de
desarrollo gonddico, gradicando tiempo (hrs) contra frecuencia. Para -
hacer mds ilustrativa la grdfica, se agregaron dos escalas, una con el ho-
rario y otra con el periodo circadiano.

Hecho el andlisis diario se opt6é por agrupar todos los lances, segun
el perfodo de tiempo correspondiente, sumando en cada caso la cantidad de
ejemplares, calculando su frecuencia y graficando los valores obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1, se sefiala la localizacién de ios lances efectuados, cuyas
caracteristicas, después de haber procesado los datos asentados en la bitd-
cora, fueron:

Duracién: 3 horas de arrastre

Direccién del lance: paralelo a la costa
Profundidad: de 3 a 6 brazas (5.4 m a 10.8 m)
Distancia de la costa 150 m a 600 m
Temperatura superficial del agua: 23°c a 25°C
Tipo de fondo: arenoso

Teniendo en cuanta que 1la captura total de camaréh descabezado fué
de 852 Kgr en los lances considerados, y el peso de los camarones mues-~
treados, de 135.22 Kg (3005 ejemplares de. 45 gr promedio), el total de la
muestra representa un 15.87% .

En la tabla 1, figura 2, se muestra la frecuencia de talla de los -
844 ejemplares, por sexos y juntos. La talla de los ejemplares resulta -
ser, para machos y hembras juntos entre 171 y 225 mm; para los machos, la
variacién es de 171 a 205, y md&ximo en 193 mm en tanto para hembras de -
rango va de 18] a 225, con miAximo en 203 mm. :
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| TABLA 1 - N
Frecuencia en porciento de la talla de machos, hembras y ambos sexog (dg;
tos agrupados cada 5 mm total de 844 ejemplares :

Talla Machos Hembras: ‘To tal.
(mm ) ! %) %) T g (%)
171 - 175 el2 +12
176 - 180 .59 . |

181 - 185 4.27 A2 4.38
186 - 190 . 13.86 3 : S W83 14.69
191 - 195 18.60 c- 4015 ' 22.75%
196 - 200 9.60 - 770 : i 17.30
201 ~ 205 1.66 : 12.32 13.98
206 - 210 13.15 13.15
211 - 115 9.12 9.12
115 - 220 ’ 3.55 3.55
221 - 225 ‘ : +36 : +36

La talla de hembras con espermatéforo adherido, oscilé entre 190 mm
(mfnima) a 217 mm (méxima) con mayor porcentaje (30%) entre 206 mm, todas
ellas, se encontraron en fase 3, y en relacién a la clasificacién de sub-
fases considerando la caloracién de la génada, alrededor del 23% estaban
en 3 by el resto, 7 % en subfase 3 c, (segdin la tabla 2).

Como dato interesante se sefiala el hallazgo de una hembra de los de~
nominados "camarén de leche (azul) de 190 mm., de longitud total, con es-
permatdforo adherido, pero con la génada inmadura.

Por el tamafio promedio de la poblacioh Yy el estado de madurez sexual
de las hembras, se corrobora lo asentado verbalmente por pescadores del
puerto; es decir, que el 4rea arrastrada, es una de las zonas de reproduc-
cién.

En la tabla 3, se resumen la cantidad y porcentaje de ejemplares -
muestreados lance por lance; separdndolos por sexo y, en el caso de las
hembras, su fase de desarrollo, incluyendo la fase 3 (hembras con esper-
matéforo adherido). En esta tabla, se observa la porporcion de machos y
hembras que, en términos generales, se puede asentar que es de 1:1 (Figu-
rxa 2 ).

En la figura 3, se expresa el resultado de la tabla 3, en la cual se
esboza una cierta periodicidad de la composicién de la poblacién, durante
los dias sefialados, y la poblacién en su variacién, en el caso de las hem
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bras,-como: la disminucién de hembras en fase 3 (periodos I al VI), y el
aumento simultdneo gradual de las hembras en fase 34, (con espermatéforo
adherido). Asi al aumentar la incidencia de ‘estas hembras, un periodo -
después, aumenta la de hembras en fase 4 (desovadas), -

La figura 4, muestra los datos de la tabla 4. donde se nota lo que se
indicé para la figura 3, donde, respecto a las fases de desarrollo gonﬁdl-
co de las hembras, se observa: v R ;

TABLA 2

Descripcién de las subfases de desarrollo gonadlco 3, en hembras de “ca—‘
marén azul“; Penaeus stylirogtris, en base a la coloracldn de la, gdnada
Adaptada de cirdenas, 1950. S :

Fase de desarrollo

segin :
Galicia cdrdenas, 1950 ’ Descripecion
3a a 77 Gdnada dé color amarillo canario
3b Pl g eny :Gén&d& de QQlevamarzllo anaranJado.
‘ v Sl ‘ - . con’ poca JﬂCldBﬂCled% gspermatéfo—
IO~ T
3¢ m ' Géhadé'de éalor aniiaﬁjédo rojizo,

‘con incidencia mayor de espermatéforo
_adherido-.que en la,fana anter;or. 0
--huellas de que 1lo tuve, ;
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Fase 2 (desarrollo), el porcentaje no varfa mucho durante el dfa; os-
cila en un 5%.

Fase 3 (maduras, sin espermatéforo), la proporcién porcentual, dismi=
nuye gradualmente del perfodo I (00.01 a 3.00 hrs), (32.9%) hasta el perio-
do VIII, (24%) después del cual, se nota un- aumento hasta el perfodo I,
huevamente.

Fase 3+ (maduras, con espermatéforo); su incidencia se encuentra en
relacidén inversa a la de la fase 3, o sea, su minimo valor estd en el -
periodo I, 0%, aumentdndo poco a poco hasta el perfodo V, en que alcanza
el méximo con un 11.24%, para disminuir posteriormente hasta el perfodo I.

Fase 4 (desovadas), la presencia de individuos en esta fase durante
el dfa, es por lo menos de 7%, en el perfodo 1IV; y su mdximo 16.3%, en el
_perfodo VII, notdndose una moda 1ntermedza en el periodo III, de 14.2%, -
antes del valor mds bajo.

De acuerdo con las grdficas, se puede afirmar que la poblacién de ca-
marén en la zona arrastrada se encuentra en parte de su temporada de re-
produccién, lo que se nota por el tamafio de los ejemplares y el estado de
madurez gonddica, ya que no se encontraron hembras inmaduras, correspon-
diendo el mayor porcentaje a hembras maduras; cuyo valor miximo se observa
antes del medio dia (33%), lo cual hace suponer, que estdn en el &rea de
desove. en las przmeras etapal de pre-acoplamaento.

En la fase 3, debldo a la hora en que aparece la mayor incidencia de
hembras con espermatéforo, indica que el acoplamiento es diurno, en su ma-
yorfia, (mdximo porcentaje a las 13.30 hrs.) .

Considerando lo anterior, y el modo de mayor indice de hembras deso-
~vadas, perfodo VII, se supone que el desove se efectia en este lapso de 6
hrs entre 13.30 hrs y 19.30 hrs. :

Sin embargo, aparece otro valor elevado de hembras desovadas a las
7.30 hrs, gque aparentemente no tiene relacién con una incidencia de hem-
bras con espermatéforo, por lo que se puede creer que a esta hora, se -
agregan a la poblacién, después de algﬁn tipo desconocido de desplazamien-
to.

Al examinar el calendario de mareas, '‘para esos dias, se nota una li-
gera relacion entre la hora de mfximo acoplamiento y la mds alta marea,
los dias 11 y 16, (figura 3). Considerando los datos resumidos por los 6
dfas, (figura 4), la relacién se halla, entre la mas baja y mds alta ma-
rea. ; v € o 4 .
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CONCLUS IONES

El drea arrastrada es una de las zonas de desove de camarén azul, dada la
alta incidencia de ejemplares maduros encontrados durante: los dias que -~
duré este estudio. La proporcién sexual hallada es. ‘de 1:1 .  Las hembras
con mayor incidencia de espermatéforo adherido son las gue presentan la
génada de color anaranjado-rojizo, suponiendo que esta coloracién tipo -
pre-desove solo dura pocas horas. El acoplamiento en esta especie es -
dfurno. El1l desove se efectia. posxblemente en el lapso de 6 horas. después
del acoplamiento. ,
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cantidad y porcentaje correspondiente de machos y hembras (estas también expresadas en fase de desarrollo gonddico), de camarén

TABLA

patos junio de 1975

irostri

t

azul (Penaeus

; expresados por lance y periodo del dfa.

Total
machos y
hembras

Periodo

Lance

Dia

3+

Hembras

No.

Machos

O .

NO‘

No.
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RESUMEN

Con informaci®n disponible acerca del tamafio de las embarcaciones que in-
tegran la flota de Puerto Peflasco, registro de viajes y produccidn anual
y mensual de seis temporadas de pesca (1968 - 74), se determind el poder
de pesca, el esfuerzo (en nfimero de viajes y dias) vy la captura por uni-
dad :de esfuerzo.

El poder. de pesca pramedio por categorfa de embarcaciones presenté
una variacifn de .88% a 1.05% .

El esfuerzo de pesca, se ha incrementado constantemente, siendo Ia(-
fluctuacibn en nﬁmero de viajes de 949 a 1 570 y en dfas de 13,233 a -
20,177.

e La captura por unidad de esfuerzo (promedio mensual) varid de 338.71
kg al inicio de la temporada a 37.31 kg al final de la misma.

INTRODUCCION
En el estudio de una pesquerfa, un aspecto importante por conocer es el
.estudio de la flota como medio de. produccibn, ya que la captura varid no
solo por efecto de: factores biolfgicos y ambientales, sino también por la
informacibn que tiene el esfuerzo pesquero, cuya eficiencia depende de
dlas caracterfsticas de las embarcaciones.

En Puerto Pefiasco, Sonora, cuya flota camaronera se ha visto incre-
mentada en los filtimos afios, se han observado varias fluctuaciones en la

captura, por lo que se ha estimado conveniente efectuar un anflisis de
las embarcaciones.

Entre los trabajos que aporten datos referentes a la zona, se tiene
el estudio de Chapa (1968), quien hace un anflisis de la temporada de pes-
ca 1962-63 de Puerto Peflasco, con los siguientes resultados: ;

a) 1,483 toneladas de produccién total

b) 1,971 embarcaciones que operardn

‘e) 803 viajes

d) 20,086 kilogramos de rendimiento por barcos
e) 1,847 kilogramoe de rendimiento por viaje

Por lo anterior, el objeto principal de este estudio, es calcular el
poder de pesca relativo y normalizarlo, determinando adem&s la captura
por unidad de esfuerzo, la cual constltuye una medida indirecta de la -
abundancia del recurso.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio abarca un perfodo de seis temporadas de pesca, de octubre de
1968 a mayo de 1974; aunque normalmente la pesca se inicia a mediados de
septiembre para terminar a mediados de julio, la veda durante 1968 se
ampli® hasta fines de septiembre y en la filtima temporada (1973—74), se
‘adelant® inici4ndose en el mes de junio.

Para efectuar este anflisis, se dispuso del listado y c6digo de em~
barcaciones del Instituto Nacional de Pesca, de donde se obtuvo la infor-
macibn acerca de las caracterfsticas de las embarcaciones integrantes de
la flota de Puerto Peflasco, asf como de los registros de viaje de las -
seis temporadas de pesca ya mencionadas. Los registros de viaje de cua-
tro temporadas fueron elaborados a partir de documentos (notas de b&scu-
la, despachos de aviso y arribo de pesca, y tr&fico de embarcaciones)
proporcionados por la Oficina de Pesca, Capitanfa de Puerto y desde luego
por las seis Sociedades Cooperativas locales: Bahfa Adair, Adolfo Rufz
cortfnez, Punta Peflasco, Pescadores Independientes, Pescadores Mexicanos,
y Punta Borrascosa, incluso las que temporalmente trabajan en dicho Puer~
to: Delegacifn Venustiano Carranza, Bahfa Kino, Lizaro Cdrdenas y Juris-
diccibn Yavaros (€sta filtima, s6lo en la temporada 1972-73).

las caracterfsticas de las embarcaciones que se han tomado en cuenta
para el estudio del esfuerzo pesquero, son como indica Fuentes (1974): es-~
lora, potencia del motor, antiguedad del barco, capacidad de bodega, etc.,
sin embargo, al parecer es la primera, tamafio de la eslora, la m&s repre-
sentativa (Lluch Belda, com. pers.), por lo que fué la que se utilizé pa-
ra los c4lculos, los cuales fueron efectuados de acuerdo al procedlmlento
que a continuacién se detalla.

Para determinar el barco normal, las embarcaciones fueron agrupadas
en categorfas siguiendo los lineamientos establecidos por el Programa .de
trabajo del camar®dn del Pacffico correspondiente al afio de 1973 que se-
fiala una variacién de 8 a 36 m de eslora e intervalo de 2 m.

La flota de Puerto Pefiasco, estf integrada por barcos entre 9.9 m y
30 m de eslora (categorfas I-XII), sin embargo, s6lo se consideraron las
5 m&s representativas, de la III a la VII (de 12 m a 22 m), eliminando a
las demds, por contener a veces un solo barco y/0 por sus viajes irregu-
lares. :

El grupo comprendido entre 18 a 19.99 m de eslora, fué escogido co-
mo el barco normal, por estar inclufdos en esta categorfa la mayorfa de
ellos (excepto la temporada 1973-74).

La informacifn obtenida a partir del'registro de viajes (comprendi-
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da de octubre de 1968 a mayo de 1974) consistente en: monto de la captura
de camarén descabezado, en kilogramos (sin distincibén de especie, ni ta-
mafio) y fechas tanto de salida como de regreso del viaje, se estudif para
obtener:

a) Ccaptura total en kilogramos, ndmero de barcos, némero de viajes,
su duracién y rendimiento.

b) c&lculo del esfuerzo de pesca

Siguiendo a Loesch (1966), se obtuvo el n@mero de dfas de ausencia
del puerto, de cada barco por viaje, sumando &stos dentro de cada catego-
rfa, restando un dfa por viaje al total para determinar el nfimero efecti-
vo de dfas de pesca en la captura de camarfn, ya que se estima que lag =~
Sreas de pesca no estfn muy retiradas del puerto y que precisamente ese
es el tiempo gue ocupan en ir y regresar al mismo.

¢c) Poder de pesca

La captura anual por categorfa de embarcaciones, fué dividida entre
el esfuerzo (en nfmero de dfas efectivos de pesca), para el perfodo co-
rrespondiente; los valores obtenidos, se ajustaron por proporcifn a la
categorfa VI (considerada como normal), obteniendo el poder de pesca rela
~ tivo de cada una de ellas.

Una vez que el poder de pesca se hubo normalizado, se consider§ el
valor obtenido para cada categorfa, multiplicdndolo por el esfuerzo co-
rrespondiente, obteniendo asf el esfuerzo ajustado; este producto sirvib
para dividir la captura del mes a través de la temporada, para cada cate-
gorfa, sumindose y extrayendo su promedio, obteniéndose as{ la captura
por unidad de esfuerzo ajustado, v&lido para las dos especies explotadas
en este puerto (Gulland, 1971).

RESULTADOS

En cuanto a la composicién de la flota, se observd que la frecuencia de
barcos en las categorfas III, IVy V (cuyo tamafio oscila entre 12 nmy
17.99 m), se mantuvo m&s o menos constante las seis temporadas en estudio

La categorfa VI (18-19.99 m de eslora), tuvo un incremento en la tem
porada 1971-72, a partir de la cual se ha mantenido invariable; en tanto
qQue la categorfa mayor (20-21.99 m) tuvo un comportamiento similar a las
primeras, excepto en la dltima temporada en que present8 un incremento -
considerable, (tabla 1), lo que indica que la tendencia actual, es la de
construir barcos més grandes. ’ ' '



167

‘TAaBLA I
FRECUENCIA DE BARCOS POR CATEGORIA DE ESLORA (EN M) DE PUERTO

PENASCO, SON.

categorfa
Temporada Eslora (m)

12-13.99 14-15.99 16-=17.99 18-19.99 20~21.99 Total

68-69 8 8 12 39 17 84
69~70 9 3 12 38 20 82
70-71 8 5 17 40 24 94
71-72 8 6 12 50 25 101
72-73 10 6 15 52 27 110
73-74 7 5 12 g 47 45 118

~ La captura anual por categorfa, tabla 2 (figura 1), indica de manera
general, la relacifn que hay entre el tamafio de los barcos y la captura, lo
_cual coincide también con la concentracién de la mayorfa de ellos en las ca-
tegorfas mayores, correspondiendo a la categorfa predominante (18-19.99 m)
un rendimiento de 1,782 Kg, pese a esto, la siguiente categorfa present6 un
rendimiento mayor.

| TABLA 2
CAPTURA PROMEDIO ANUAL (en Kg) POR CATEGORIA DE BARCOS

.Caﬁégorié
Temporada Eslora (m)
12-13 .99 14-15.99 16-17 .99 18-19 .99 20-21 .99

68-69 1 386 1 267 1 648 1 668 1 636
69-70 1 866 1 233 1 545 2131 1 996
70-71 1 866 1 233 1 545 2 131 1 966
<72 1 256 1 381 1 253 1 524 1 763
72-73 1 322 1 536 1 581 1 929 2 258
73-74 1 088 1 067 1 066 1 452 1 550
‘Prom., 1 409 1 277 1 420 1 782 1 857

' poder de pesca. Considerando el poder de pesca camo la capacidad o
eficiencia de captura de una unidad de pesca, FAO (1971) . En este caso de
los barcos, es l8gico pensar que estos, por gser de diferente tamafio tengan
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diferente poder, como se aprecia en la tabla 3, cuyos resultados indican
que la eficiencia de las embarcaciones es proporcional a su tamafio, corres-
pondiendo la mayor a los barcos de 20 a 22 m de eslora

TABLA 3

PODER DE PESCA DE LOS BARCOS DE PUERTO PERASCO

¥ Categorfa
Temporada Eslora (m) .
12-13.99 14-18 .99 16-=17 .99 18-19 .99 20-21.99 -

68-69 0.99 1.04 0.90 1.00 0.99
69-70 0.86 0.67 = 0.91 1.00 1.05
70-71 0.73 0.60 0.77 : 1.00 0.97
71-72 0.88 : 0.95 - 0.89 1.00 1.09
72-73 0.91 0.93 0.92 1.00 1.15
73-74 0.93 " 0.69 0.89 1.00 1.05

ﬁPron; H‘»“O;BB g - 0.88° - _0;90 0 1,00 0 1.05

YUBR - la tabla 3 se observa que no existeé gran d1ferenc1a entre los va-
lores de una temporada a otra, por lo que para los c&lculos posteriores,
de: captura por unidad de esfuerzo, se utiliz8 el promedio del poder de ---
pesca del perfodo considerado en el estudio. Dichos valores indican, que
un dfa de arrastre de un barco de la categorfa de 12-13.99 m de eslora
corresponde a un poder de pesca de .88% con respecto al normal, y asf su-
cesivamente., : o : e TR :

Captura y esfuerzo Pesquero

En la figura 2, se presenta la captura y nfmero de barcos registrados en
las seis temporadas de pesca, siendo evidente la ausencia de una relacibn
directa entre ambos. Adem&s las variaciones de la captura si bien no -
muéstran una clara tendencia hacia la baja, tampoco tienden a la estabili-
dad, suponiendo que dichos: cambios no son~or1g1nados por el ndmero de em-
barcaciones, sino por otros factores. .

Las estadfsticas mostradas en la tabla 4, indican que el esfuerzo -
pesquero en nfimero de viajes se increment$ hasta la temporada 1972-73 en
que obtuvo su maximo valor, declinando en la siguiente temporada.
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TABLA 4
ESTADISTICA DE CAPTURA DE CAMARON EN PUERTO pPENasco,

SONORA, POR TEMPORADA

captura total No. de Captura No. de - Captura por

Mepporaa (niles de Tons) barcos por bar- viajes viaje (kg )
co
1968-69 1 118 94 11 893 949 1179
1969-.70 1 533 88 17 420 1171 1 309
1970-71 1 620 102 15 882 1 211 1 375
1971-72 1 343 110 12 209 1 389 0 966
1972-73 1 076 112 18 538 1 570 1 322
1973-74 1 378 118 11 679 1

352 1 019

El rendimiento por viaje y barco, presenta la misma tendencia que la
produccibn total, como puede verse en la figura 3, sin embargo no pueden
considerarse directamente proporcionales, sobre todo el rendimiento por
viaje, actuindose la diferencia en la temporada 1972-73, en la que no obs-
tante el incremento en nfimero de viajes y por tanto, supuestamente de. pro=-
duccibn, el rendimiento de los mismos no. fué mayor que para otras tempora- -
das. ‘ :

Comparando estos valores con los obtehidos por Chapa (1968) se ve
que hay una diferencia considerable en el rendimiento por barco y viaje,
siendo mayores en esta temporada.

Esfuerzo :
Esfuerzo y Captura por Unidad de Esfuerzo

En la tabla 5, figura 4, se presenta la captura, esfuerzo pesquero (en né-
mero de dfas) y la captura por unidad de esfuerzo, a lo largo de las seis:
temporadas en estudio, en donde se observa un incremento gradual en el es=-
fuerzo, el cual no proporciona mayor rendimiento. ;
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TABLA 5
CAPTURA TOTAL, ESFUERZO DE PESCA Y CAPTURA POR UNIDAD

DE ESFUERZO, DE LAS TEMPORADAS EN ESTUDIO

T e m P o r a d a

68-69 69-70 70-71 7172 72-73 73-74

Capt. total

( Ton. ) 1 118 1 533 1 620 1 373 2 076 1 378
Esfuerzo _ :
(No. de dfas) 13 233 15 612 16 413 17 628 20 177 17 403
Capt. por uni-
dad de esfuer- 84 .49 98.19 98.70 77 .89 102 .89 79.18
zo { Kg ) ‘

En la figqura 5 se presenta la variacién de la captura total y ‘captura
diaria en funcibn del esfuerzo ge pesca, en donde se puede observar que -
las éurvas son similares en su tendencia, excepto en el perfodo comprendi-
do de la temporada 1969-70.a la 1970-~71, durante la cual la captura total -
aument6 mantenléndose estable la captura por dfa. De &sto y lo anterior
se deduce que- ‘un incremento en el esfuerzo pesquero se traduce en mayores
rendimientos hasta alcanzar un nivel 8ptimo, después del cual un mayor es-
fuerzo origina un descenso de la captura, probablemente a consecuencia de
que la misma se efectﬁe sobre 1nd1V1duos jévenes que aun no alcanzan su -
desarrollo total. ‘ :

con el poder de pesca normalizado, se calcul6 la captura por unldad
de esfuerzo mensual (captura diaria en kg) para las dos especies que se
explotan en el 4rea, con base en que se utiliza el mismo arte de captura pa-
ra ambas, a lo largo de cada temporada (tabla 6, figura 6), cuyo anflisis
indica un patrén similar para todas las temporadas, siendo m&s alta al ini-
cio de ellas, cuando los viajes son m&s cortos y productivos, disminuyendo
paulatlnamente conforme avanza la temporada hasta alcanzar su nivel mis ba-
jo en el mes de marzo, lncrementandose un poco en mayo para descender en
junio y julio. :
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TABLA 6

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO MENSUAL POR BARCO (KG) POR TEMPORADA

Mes 1968-69 1969-70 1970-71 1971-72 1972-73 1973-74 Promedio

sep. 396 .46 292.42‘ 258 .98 427 .89 317 .82 338.71
Oct. 232.23 150.07 183.27 156 .76 201.26 . 122.38 174 .33
Nov . 137 .23 148.17 151.32 113 .24 144 .05 ° 108.76 133.80

Dic. 79 .90 112.11 109 .63 70 .40 98.60 74 .19 90.81
Ene. 57 .58 72:15 77 .21 62 .24 - 97.73° 41 .90 68.14
Feb. 41 .64 66 .44 55.79 50.92 71.77 39.87 54 .41
Mar. 29 .82 47 .06 45 .02 53.77 50 .84 38.63 44 .19
aAbr. 33.96 54 .06 46 .32 35.80 - 40.56 34 .90 40 .93
May. 37 .37 55.11 38.38 35.29 54 .86 37.17 43.03
Jun. 27 .90 50.11 38.11 3241 38.02 : 37.31
Jul. 43,18 38.86 26.16 35.08 45 .90 37.84

No obstante que las seis temporadas presentan un patrén similar, se
observan diferencias entre ellas, acentu&ndose &stas en el primer mes de
'la captura, correspondiendo a la temporada 1972-73 el valor m&s alto, si-
guiendo en orden decreciente la 1969-70, 1973-74, 1970-71 y 1971-72. No
‘se considera la temporada 1968-69, porque la pesca se inici8 en el mes de
.octubre, pero a partir de &ste, la variacibn es semejante a las otras, -
siendo proporcional a la captura total.

Una disminuci®n constante en la captura por dfa a través de los afios
podrfa indicar una disminucién en la densidad de la poblacifn, lo cual no
se observa aquf hasta ahora. Sin embargo, es 18gico suponer que estos va-
lores se encuentran ligados a las condiciones propias de la disponibilidad
.Y Que pueden presentarse cambios favorables o desfavorables en ellos.

L Es importante sefialar que un descenso de la captura por unidad de es-
. fuerzo, puede enmascararse por el cambio constante de los lugares de pes-

_ea. Este descenso, finicamente se hace evidente cuando los barcos han ago-
tado a 1la poblacifén del 4rea explotada o bien .por que concurren a los ca-

laderos de otros puertos (Rounsefell, 1960).

Puesto que la captura de camarfbn en Puerto Peflasco se compone de dos
especies: Penaeus stylirostris (camarén azul) y P. californiensis (camarén
caf8), las cuales son capturadas utilizando los mismos barcos y por consi-
guiente el mismo esfuerzo, ful necesario calcular la disponibilidad para
cada una. Este cdlculo se hizo, ajustando a una recta, por el método de
mfnimos cuadrados, la captura por unidad, de esfuerzo y la captura acumula-
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(en nfimero de individuos), por especie.

En la tabla 7, figuras 7 y 8 se presentan las ecuaciones obtenidas pa-
ra P. californiensis y P. stylirostris, Ginicamente de cuatro temporadas -
donde se aprecia que la disponibilidad para ambas, fu& ligeramente varia-
ble de una temporada a otra, siendo mayores las variaciones en el camarfn
azul. , L

TABLA 7

REGRESIONES OBTENIDAS ENTRE CAPTURA POR UNIDAD DE

ESFUERZO Y CAPTURA ACUMULADA PARA LAS DOS ESPECIES

DE CAMARON

E s P e c i e
Temporada - : _P. californiensis P. stylirostris
1968 - 69 Y = 180.17 - 6.04 x 10 Y = 244.68 - 5.80 x 10-° ¥
1969 ~ 70 ¥ = 265.29 - 4.14 x 10~x Y = 409.19 -~ 9.388 x 1070 x
1970 - 71 Y = 277.71 - 4.313 x 108 v = 224.00 - 3.789 x 10~% x
1971 - 72 Y = 210.08 - 3.479 x 10=6x Y = 240.38 - 5.396 x 10~% x

CONCIUSIONES

El poder de pesca m&s alto, corresponde a las embarcaciones cuyo tamafio
estf comprendido entre 18 y 22 metros de eslora; el tamafio de los barcos
que se han agregado a la flota caen dentro de esa variacifn.

El rendimiento por viaje ybarco, pese al incremento constante del es-
fuerzo (en dfas de pesca), no ha mejorado la situacibn, pues también ha
variado de acuerdo con la produccibén, pero no proporcionalmente.

Los fndices aquf analizados, muestran ciertas tendencias que no de-
berfan de ser ignoradas al administrar adecuadamente el recurso, en tanto
no se cuente con otros par8metros que nos indiquen el estado real de la
poblacién.
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Resumen

En este trabajo se dan a conocer los resultados de cuatro viajes de
muestreo de camarén y su fauna acompafiante, llevados a cabo entre diciem~-
bre de 1955 y febrero de 1956, en barcos pesqueros que operaron entre Piax-
tla y los Cocos, Sinaloa. : '

Se compara'la informacién con muesteos realizados por personal del
Instituto Nacional de Pesca en cruceros llevados a cabo durante la veda de
1969, especificamente en las mismas zonas. :

Al comparar las cifras.de porcentaje en peso, entre los diferentes
grupos zoolégicos que componen la fauna, se encontré que 14 afios después,
con excepcién de los peces, la mayor parte de los otros grupos han sufrido
importantes aumentos: de 15.0 a 19.4 %; los crustédceos en particular han
aumentado de 9.0 a 12.2 %, y los egquinodermos de 0.5 a 1.0 %, lo cual permi-
te sugerir como causante de estos aumentos, a la mbnopesca de camarén, ya
gue hasta ahora gran.volumen de los animales de la fauna acompafiante son de-
vueltos vivos al mar. '

Evidencia notable son las diferencias encontradas entre los porcenta-
jes de camarén y fauna acompafiante en los dos periodos que se comparan. Pa:
ra camarén de 35.37 a 8.93 ¥ y para fauna de 64.62 a 91.06%; la relacién en:
tre ambos renglones ha variado de 1 : 1.82 en 1955-56, a 1: 10.19 en 1969.

Se aclara que, aunque las zonas de los muestreos son. aproximadamente
las mismas, las fechas no son coincidentes, ya que los muestreos del Insti-
tuto Nacional de Pesca correspondieron a los meses de septiembre y. octubre
de 1969, mientras que los muestreos con que se dispuso, son de diciembre de
1955 a febrero de 1956.

Introduccién

Pese a algunos intentos, en general, la fauna que acompafia al camarén
en los lances comerciales no es a la fecha debidamente aprovechada; tamposd
puede afirmarse gue exista una industria importante establecida para la
utilizacién de este renglch de la pesca, debido a mdltiples problemas de
tipo técnico. ’

. Los antecedentes sobre estudios de fauna acompafiante del camarén son
relativamente escasos. Cclésico por su minuciosidad, es el de Hildebrand
{1954) de 1a parte occidental del Golfo de México: de estas mismas aguas
existen los estudios de Roithmayr (1965). Rosales (1967) estudié la fauna
acompafiante del camarén en las costas de Sinaloa, concluyendo que los 355
barcos con base en Mazatlan, sumados a los 247 de Guaymas, pescaban entre
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1964-66, un total de 296 184 toneladas de fauna acompafiante que, reducia a
harina de pescado, producirian 59 348 toneladas con valor de 118 millones
de pesos. Chdvez y Arvizu (1972), analizaron la fauna acompafiante del ca-=
maron como parte del estudio de los recursos pesqueros de fondo del Golfo
de california, llevados a cabo por personal del Instituto Nacional de Pes~-
ca entre 1968 y 1969, a la que dividieron en "peces finos" y "bagsura". Fi-
nalmente, estd el trabajo, sin publicar, de Soto y Corona, quienes conclu-
yen que la flota camaronera del Pacifico captura desahogadamente 100 000
toneladas de fauna acompafiante del camarén, las cuales se pueden reducir a
$ 3,500.00 por toneladas (en 1973) significarfan mds de 70 millones de pe-
sos. En 1968, la Comisién Nacional Consultiva de Pesca de la Secretaria de
Industria y Comercio, celebrdé en Guaymas, gonora, una reunidn para discutir
los problemas de la harina de pescado en el pais.

Los tres viajes de muestreo, cuyos resultados se discuten aquf, fueron
los siguientes:

a) Primer viaje.' pel 21 al 30 de diciembre de 1955. De Punta Piax-
tla hacia el norte hasta La Casiana, ginaloa. Diez dfas en el mar y 3.98
dfas efectivos (de 24 horas) de pesca.

b) Segundo viaje. Del 4 al 12 de enero de 1956. De Punta piaxtla
hacia el norte hasta Los Cocos, Sinaloa. 9 dfas en el mar y 3.45 dias efec-
tivos de pesca.

¢) Tercer viaje. Del 15 al 23 de enero de 1956. De Punta Piaxtla,
hacia el norte hasta Los Cocos, Sinaloa. 9 dfas en el mar y 3.87 dias
efectivos de pesca.

d) Cuarto viaje. De enero 26 a febrero 3 de 1956. De San Lorenzo,
hacia el norte hasta El Tambor, Sinaloa. 9 dfas en el mar y 4.41 dias
efectivos de pesca. '

los viajes se realizaron a bordo de cuatro barcos camaroneros comer-
ciales de la flota mazatleca, ya desaparecidos, pero cuyo desplazamiento
era de aproximadamente 50 toneladas. Los lances comerciales se llevaron a
cabo con una red de arrastre con abertura de 90 pies y con mallas de 2.5
pulgadas. Los muestreos consistieron en estimaciones del peso del camarén
capturado en cada lance y por separado de cada una de las cuatro especies
comerciales (Tabla N° 1), as{ como estimacién del peso de la fauna acompa-
mante. Para las determinaciones de peso, se utilizé una bdscula manual a
base de resorte. Se llevé control de la profundidad de cada lance y del
tiempo que la red permanecié arrastrando (tiempo efectivo de pesca). FPara
conocer los grupos zoolégicos de la fauna acompafiante, se hizo un muestreo
en cada uno de los viajes, .separando los animales por grupo y pesdndolos;
finalmente se promediaron las proporciones de los cuatro muestreos.
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‘La informacién del Instituto Nacional de Pesca comprende los datos de
9 &reas del litoral Pacifico, las cuales incluyen pesqueros localizados en-
tre el norte de Punta Arboleda, Sonora, hacia el sur hasta la altura de Agua
Brava, Nayarit; el detalle de los pesqueros se incluye en 1a ‘Tabla N°® 2.
gin embargo, para el objeto de este trabajo, sélo se han tomado en cuenta
las zonas numeradas como 34, 4l Yy 42, las cuales comprenden los pesqueros
gituados entre la Boca sur de Bahfa de Santa Maria (La Reforma) hacia el
sur hasta Punta Gruesa, ginaloa, con el objeto de poder comparar la infor-
macién. ' ’ da2 & = : S

Resultados y Discusién -
1.- Composicién de la fauna.

Hasta donde se sabe, dnicamente el trabajo de Chévez y Arvizu (1972) .
contiene informacién cualitativa y cuantitativa de la fauna que acompafia al
camarén. Los resultados aparecen en la Tabla N* 3, con aespecificiacién de
peso en kilogramos de cada grupo y la proporcién de éste en peso. Los pe-
ces representaron el 80.6%, mientras que los crustéceos el 12.2 y los equi-
nodermos el 1.0 %. B A T

' En los viajes de muestreo 1a fauna acompafiante del camaxén dnicamente.
fué pesada para cada grupo zoolégico, pero los individuos no fueron conta-
dos ni tampoce se determinaron #amilias, géneros o especies. Sin embargo,
los datos de porcentaje en peso de cada grupo, obtenidos entonces, adquie-
ren preponderante importancia al comparar con los datos de Chdvez Yy Arvizu
(1972). ) . .

En la Tabla N° 4 aparecen los datos comparativos de porcentaje en pe-
so. En 1955-56, los peces representaban el 85.0% y el resto de la fauna el
15.0 %, contra 19.4 % en 1969. Es importante aclarar que los meses.de

_muestreo no son coincidentes, ya que en 1955-56 las muestras se tomaron en=
tre diciembre y febrero, mientras que en 1969 lo fueron entre sgptiembre Yy
octubre. o : : -

En general las cifras arrojan aumentos substanciales en todos los gru-
pos zoolégicos, hecho particularmente interesante especificamente para grus
pos benténicos que con toda probabilid&d-cOmpiten con el camarén por espa-

~cio y alimento, como son jaibas y cangrejos, caracoles y estrellas de mar ¥
~aGn grupos poco-eqtudiados como los‘poriferos y los celenterados, han expe-
rimentado aumentos considerables. » T

2.~ Relaciones camarén-fauna acompafiante.
En la Tabla N° 5 se exponen los resultados de los muestreos de camardét

y fauna, asi como la relacién resultante. Es notable la poca variacidn en
el producto obtenido, pues el camaxrdn varié sélo entre 926 Kg del primer -



177

viaje, contra 1080 Kg del segundoj la fauna varié entre 1414.0 Kg del ter-
cer viaje, contra 2328.7 Kg del cuarto. La relacién menor se encontré en
el segundo viaje 1l: 1.30, y la més alta en el cuarto 1: 2.51. Los prome-
dios para los 4 viajes fueron de 35.37 % de camarén por 64.62 % de fauna
acompafiante, y la relacidén en promedio fue de 1l: 1.82. Esto significa que,
para la época, si la informacicn es vélida, diffcilmente existian més de 2.
‘kilogramos de fauna acompafiante por cada kilogramo de camardén.

Por el contrario, la informacién de 1969, que aparece en la Tabla N°
6, proporciona los resultados siguientes: la captura varié, en cuanto a ca-
marén, de 1753.5 Kg en la zona 34, hasta 2701.5 Kg en la zona 42; la fauna, -
de 25371.0 Kg en la zona 42, a 29692.0 Kg en la zona 4l. Los porcentajes
del peso fueron, para el camarén de 6.45 % en la zona 34, hasta 10.38 % en
la zona 41, y los de la fauna acompafiante de 89.61 % en la zona 41, hasta
93.54 en la zona 34. Es Gtil recordar gue en éste perfodo la captura indi-
vidual por embarcacién aumenté como fruto de los adelantos tecnolégicos,
como por ejemplo la introduccién de las redes dobles, alrededor de 1956, Yy
la reduccién en la luz de las mallag (Chapa, 1975).

Respecto a la relacién camarén~-fauna, se encuentra. en aumento muy sig-
nificativo a favor de la dltima, pues la menor, que aparece para la zona 41,
fue de 1: 8.62, y la mayor, para; la zona 34, de 14.49; o sea que en ningdn
caso la relacién fué menor de 8 kilogramos de fauna por cada kilogramo de
camarén. EL promedio total fue de 8.93 % de camardén y 91.06 % de fauna de
acompafiamiento. EL promedio total de la relacién, fue 1l: 10.19 (Tabla N°
7), o sea que la relacién es siempre mayor de 1l: 8.0. Estos datos son bas-
tante semejantes a lo encontrado por Rosales (1969) en sus estudios de
1964, quien cita 11.4 % de camarén y 88.6 % de fauna acompafiante y una re-
lacién de 1l: 8.2. b5 ‘

por otra parte, Chdvez y Arvizu (1972), reportan para 1968 la relacién
‘1 : 6.27, y para 1963, 1: 7.84, como promedio para todas las zonas estudia-
das. Para la zona central, que comprende a Sinaloa, la relacién encontrada
por dichos autores fué de 1l: 5.81.

Conclusiones

1.- Al comparar los resultados de muestreo de camarén y su fauna
acompafiante entre viajes realizados en 1955-56, con datos de las mismas zo-
"nas de 1964-66 y 1969, se encuentra que la relacién camarén-fauna ha aumen-
tado substancialmente a favor de la dltima. ’

2.- Los porcentajes del peso de cada uno.de los dos renglones fueron:
‘1955-56, camarén = 35.37 y fauna = 64.62; 1964-66, camarén = 11l.4 y fauna
"#6,63 1969, camarén = 8.93 y fauna = 91.06. . :

LD
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3.- La relacién entre ambos renglones, arroja como resultado un au-
mento de 5.59 veces més de fauna de acompafiamiento em 1969, en relacidn
con 1955-56. La relacién ha sufrido los cambios siguientes: 1: 1.82, 1:.
8.2y 1: 10.19. ‘ '

4.- 1la fiupa»qua acompafia al camardn y su prOporciGn en peso, han
experimentado un aumento de 1.40 veces en 14 afios..

5.~ Con excepcién de los peces, el resto de los grupos zoolégicos
que componen la fauna de acompafiamiento, han sufrido aumentos.

6.- Se sugiere gue la monopesca de camardn, que se practica en el. ...
drea estudiada desde 1945, es la causante de las alteraciones enumeradas.
1os peces, que en 1955-56 representaban el 83.0 % de la fauna, al no re-
sistir el aplastamiento en el copo de la red de arrastre ni el tiempo fue-
ra del agua, en su mayor parte son devueltos muertos al mar; en 186% pox. .
lo tanto, su proporcidén bajé a 80.6 %. Por el contrario, otros:gxupos de
animales benténicos como crustéceos, equinodermos y moluscos que, en su
mayor parte gon devueltos vivos al mar, han aumentado en proporciédn.

Por todo lo anterior es posible recomendar lo_siguientez

1.~ Realizaci6én de estudios intensivos y continuados de la famna
acompafiante del camarén para conocer su composicién faunfstica actual.

2.~ Hacer estudios paralelos de cadéna alimenticia en las 4reas de
la pesca comercial, para determinar los eslabones alterados.

~ 3.- Aprovechar al miximo la fauna que acompafia al camardn, lo que
tal vez coadyuvaria a recobrar, en parte, el eguilibrio aparentemente roto
entre camarén-fauna acompafiante.

4.- No devolver vivos al mar los animales de la fauna de acompafia-
miento del camarén, especialmente crustédceos, equinodermos y moluscos.
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El

TABLA N° 1
MODELO DE DATOS DE MUESTREO. Viaje 2, Enero 4 a 12, 1956
Fecha L De A T Lugar Prof. Camarém
Br. B C R

1-4 1 13:20  15:45 2:25 ' R. Piaxtl; 12
1-4 2 16:00 18:15 2415 R. Piaxtla S
1-4 3 19:15 21:45 2:30 R. Elota 17 20
1-4 4 22:10 0330 2:20 R. Elota 17 15
1-5 5 12:25 13:45 1420 E1l Tambor 16 3
1-5 6 14:10 15:10 1:00 E1l Tambor 18 300
1-5 7 16:00 17:20  1:20 E1 Tambor 18 150
.1—5 & 17:45 19:00  1:15 El Tambor 18 150 .
1-6 9 13:40 15:00 1120 E1 Tambor 18 40
1-6 10 15:20 17:00 1140 E1l Tambox 18 100
1-6 11 17:30 19:15 1345 EL Tambor 18 30
1-7 12 9:00 11:00 z:ob El Tambor 18 30
1-7 13 11:25 13:25 2:00 E1 Tambor 20 120
17 14  13:45 15:45 2:00 .El Tambor 20 30 2
1-7 15 16:10 18:30‘ 2:10 'El Tambor 20 15 -
1-8 16 6:45 9:00 2:15 El famborv 20 8 X
1-8 17 9:20 11:50 2:30 Tambor 22 30

L = lance; T = Tiempo total del arrastre;
valores en kilogramos.

*

A = azuly B = blanco; C = café

R = rojo.
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TABLA N° 2

LUGARES DE PESCA CORRESPONDIENTES A LAS ZONAS DE MUESTREOQ

(Instituto Nacional de Pesca)

‘ZONA

Areas de pesca

25 Norte de Punta Arboleda, hasta Norte de Agiabampo,
sonora.

31 Norte de Agiabampo, Sonora, hasta Isla Lechuguilla,
Sinaloa. ",

32 Isla Lechuguilla, hasta San Ignacio, Sinaloa.

33 Norte de San Ignacio, hasta Rfo Sinaloa, Sin.

34 Boca Sur de Bahia Santa Maria (La Reforma), hasta Rio
San LOrenzo, Smalo‘. :

41 Rio San lorenzo, hasta NOrte'de.Rio Quelite, Sinaloa.

42 Norte de Rfo Quelite, hasta Punta Gruesa, sinaloa.

43 punta Gruesa, hasta Playa de Las Cabras, Sin.

44 Playa de Las Cabras, Sinaloa, hasta Laguna de Agua

Brava, Nayarit.
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'TABLIA N° 3

COMPOSICION DE LA FAUNA CAPTURADA EN LAS REDES CAMARONERAS (1969).

Grupo (Peso Kg) Proporcién Ndmero de Proporcién
zooldgico - % ejemplares %
Esponjas 93.071 2.529 7 235 7.032
Celenterados  9.470 0.257 188 10.183
Bryozoarios 0.070 -0.002 2%% 0.002
Crustéceos © 449.901 12.227 17 086 16.607
Moluscos 124.576 3.386 4 864 4.727
Bquinodermos 37.241 1.012 621 0.604
Peces 2565.325 80.578 72 890 70.845
102.886 100.000

TOTAL ' 3679.655

~100.000

* Chdvez y Arvisu, 1972.

** Se trata de colonias.
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TABLA N° 4

FAUNA DE:'ACOMPAQAMIEN‘I'O DEL bAMAriON; CUADRO COMPARATIVO.

PROPORCION DE LOS GRUPOS ZOOLOGICOS EN PORCENTAJE DE PESO

1955-56

% 1969 (*) %
PECES 85.0 80.5
CRUSTACEOS 9.0 ’ o 12.2
MOLUSCOS 3.0 3.4
PORIFEROS 5.8 “° ‘ ‘ 2.5
EQUINODERMOS 0.5 ' 1.0
'CELENTEREOS 0.5 0.3
Totales 100.0 . . ; 99.9
PECES 85.0 . . 80.5
OTROS 15.0 19.4
Totales 100.0 100.0

(*) Chdver y Arvigu, 1972.
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TABLA N° 5

. FAUNA DE ACOMPANAMIENTO DEL CAMARON

CUADRO DE PESOS

Y PORCENTAJES (1955-56, Dic. a Feb.)

Viaje. Camardén* Fauna* Total*
1e 934.0 2026.8 2960.8
%, 31.55 68.44 Rel. 1 : 2.16

20 1080.0 1414.5 2494.5
% 43,30 56.69 Rel. 1l :1.30
3 1029.0 1480.0 2509.0
% .. 41.01 58.98 Rel. 1l: 1.43

4° 926.0 2328.7 -3254.7
% 28.45 71.54 Rel. 1l : 2.51
TOTALES 3969.0 7250.0 11219.0
% 35.37 64.62 Rel. 1 :1.82

* vValores en kilogramos
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TABLA N°® 6

FAUNA DE ACOMPANAMIENTO DEL CAMARON

CUADRO DE PESOS Y PORCENTAJES, 1969 (Sept. a Octubre).

* * *

Zona Camarén* Fauna* Total*

34 1753.5 25408.9 27162.4
% 6.45 93,54 Rel. 1 1 14.49

41 3442.2 ' 29692.0 33134.2
% 10.38 89.61 ‘Rel. 1 1 8.62

42 2701.5 25371.0 28072.5
% 9.62 i 90.37 Relo 1 4 9.39

Totales 7897.2 80471.9 88369.1
% 8.93 91.06 Rel. 1 : 10.19

* Tnastituto Nacional de Pesca.
*

* valores en kilogramos.
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TABIA N° 7

FAUNA DE ACOMPARAMIENTO DEL CAMARON. RESULTADOS COMPARATIVOS.

1955-56 1964-66* 1969**
Cam. Fauna Cam. Fauna Can. Fauna
% en peso 35.37 64.62 11.4 88.6 8.93 91.06
Relacidn 1 :1.82 1 3 8.2 1 : 10.19

BEri 14 afios, el porcentaje de camardn en peso, con relacién a la fauna
acompafiante, ha disminuido 3.96 veces.

En 14 afios, la fauna acompafiante ha aumentado en peso 1.40 veces con
relacién al camarén.

En 1969, se pescaban 5.59 veces mfs fauna acompafiante gque camardn, en
relacidn con 1955-56.

*Rosales (1967)

** Chdvez y Arvizu (1972)



