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Resumen

Los datos provienen de las capturas iales de i

en la plataforma continental de las costas de Nayarit, en épocas de veda del
periodo de 1990 a 1997. Se analizaron un total de 359 de arrastre 1 hora
cada uno. De 306 arrastres se tuvieron datos de temperatura y
profundidad, el total en kilos de peces y camarones fue de 24,233.26 kgs,
de los cuales el 98.2% fueron peces y 1.8% camarones. La proporcién de
camarones y peces ha disminuido de 1990 a 1997. Entre los camarones
Litopenaeus stylirostris o camarén azul representd el 0.56% del total de las
capturas (incluyendo peces) y el 31.1% de las capturas de camarones.
Litopenaeus vannamei ¢l camarén blanco, represent el 1.01% y el

56.01%

p El camarén café (s
representd el 0.22% de las capturas totales y 12.2% de las capturas de
camarones. El camarén cristal Farfantepenaeus brevirostris €1 0.012% y el
0.68% respectivamente. Una prueba de Friedman, produce diferencias
significativas (x?=309.2, N=359, gl=3 y P<0.000001) cuando se
comparan las capturas por unidad de esfuerzo (biomasa/hora) totales, de las
4 especies de camarones de todos los arrastres. Las tallas minimas crecen
en el tiempo de manera significativa (P<0.05) y la pendiente es mayor
0.20. El analisis métrico dimensional de las matrices de 289, 187 y 27
arrastres de las 4 especies de camarones permite observar la formacién de 3
grupos significativos (Estrés <0.05): el camaron café y el cristal, el

camardn azul y el camaron blanco. Las dimensiones estan relacionados

g con la (P<0.05) y mar con la
profundidad (P<0.09). El esfuerzo 6ptimo fue de 3.45 kgs por hora.
Palabras claves: camarones, peces, esfuerzo optimo, abundancia y

y i y grupos de peces.
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Introduccién

El camarén como un recurso de la mayor importancia, generé la existencia
de una pesqueria, que al nivel nacional proporciona una captura promedio
anual de unas 52,000 toneladas y genera unos 100,000 empleos directos,
llegando a producir 500 millones de délares de divisas (SEMARNAP

1998)

Segin diversos comentarios hay descensos en la produccién, que pueden

estar relacionados entre otros factores a la modificacion de las zonas

estuarinas derivadas de su utili para las

(agroindustria), que han afectado la produccién de los camarones al limitar

sus zonas de creci También se ha que la pesca ejercida

por las iones menores, han propiciado la captura de
voltimenes del recurso en su etapa de reproductor y juvenil, que no ha sido

evaluado. Asimismo se ha discutido que la colecta de larvas para la

ha i d a las
tanto su biomasa como los volimenes de captura. Desde luego de la misma
forma se han estudiado los impactos generados por la creciente actividad de

1a flota pesquera
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Este recurso también ha resentido cambios climatologicos que han afectado
su distribucién y abundancia en todo el litoral, observindose que la
pesqueria, como en otras mas, puede sufrir efectos de largo plazo que
afecten su productividad, si ademas se combina con un esfuerzo de pesca

incrementado y sostenido.

Por ofra parte, es bien conocido que los camarones responden a cambios
climatolégicos de mediano y corto plazo (Zein-Eldin y Aldrich 1965,
Gardufio-Argueta y Calderon-Pérez 1995, Caverviére y Rabarinson-

Andriamirado 1997, Fry er al 1999), modificando los patrones de

que tiene

importantes sobre los mecanismos de la renovacién y conservacion de Ja
especie. Sin embargo estos estudios de las relaciones entre las abundancias
y las variables ambientales aun son escasos en las costas mexicanas y por
esto es uno de los intereses dc ésta tesis, por aparte de estudiar los
problemas pesqueros, también analizar las relaciones entre las variables
ambientales para cada especie y para los grupos de especies que se forman

en el tiempo.

Se conoce que algunas de penaidos a nivel ,

mantienen relaciones muy fuertes con las zonas estuarinas, las que

6
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funcionan como zonas de alimentacién y crianza. Los desoves de las
poblaciones adultas suceden en las desembocaduras de los rios y las
poblaciones de larvas migran hacia las aguas continentales, posteriormente
los juveniles regresan a la plataforma continental para completar su
crecimiento. La longevidad de estas especies es de hasta 2 afios y los
grupos de edad parecen ser anuales, aunque s¢ puedan distinguir cohortes
dependientes de las variaciones intrapoblacionales, relacionadas con los
patrones de distribucion de la especie (Kenyon el al. 1997) y las

en las épocas de

Para los investigadores dedicados al estudio de los penaéidos, aun no es
claro como los elementos climatologicos han afectado el tamario de las
poblaciones, de igual manera se desconoce como €l incremento de los

niveles de esfuerzos ejercidos en esta pesqueria secuencial, propician la

dela i6n, con posibi de precipitar el colapso de
las mismas (Gunter y Hildebrand 1954). Este recurso de nuestro estudio, es
de 1o mas dindmico en su crecimiento y evolucion, aunque ha sido de los
més estudiados en el pais, existen grandes huecos en el conocimiento que
han hecho muy dificil su administracién racional y responsable (O'Neill et

al. 1999).
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En el litoral de Nayarit los estudios de la biologia y la pesqueria de éstas
especies de camarones no son abundantes de ahi que en éste trabajo s
proponga de manera especifica, conocer los patrones de la abundancia y Ja
distribucion temporal de los principales camarones comerciales en relacion

con las dife i y superficiales, a partir de un

periodo de siete afios.

Los datos que se analizan provienen de las flotas comerciales y de
investigacién en las épocas de vedas, en las que se supone que las
poblaciones se encuentran en un periodo de mayor reproduccién y la tasa
de mortalidad por pesca es baja, al menos en alta mar y la informacién que

puede i es de en el manejo de estos

Tecursos.
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Antecedentes

Existen una serie de trabajos con la ia, la

y la distribucion de los camarones que sirven de referencias generales. Un
trabajo basico de la taxonomia recientemente publicado es el de Pérez-
Farfante y Kensley (1997). Entre los estudios de la abundancia y la
distribucion destacan el Wicksten y Hendrickx (1992) en el que mencionan
que en las aguas del Pacifico Este Tropical se encuentran 39 especies de
Penaoidea (desde México hasta €l norte de Perd), de las cuales 35
presentan una importancia pesquera actual o potencial y circunscritas a la
regién del Pacifico Centro Orente (desde México hasta el sur de
Colombia). En el sur de Sinaloa Hendrickx (1993) ha sefialado la presencia
de 19 especies de Penaoidea, que representa el 86% de la fauna conocida
para el Golfo de California. Este valor tan alto puede asociarse a la
presencia dominante de fondos blandos o mixtos (plataforma, esteros,
lagunas y playas arenosas) que favorecen la presencia de los camarones

penaéidos

En México existen 7 especics de mayor importancia comercial de las cuales
3 se encuentran en los litorales del Golfo de México y que son: Penaeus
setiferus, P. aztecus y P. dorarum, y |as cuatro especies del Pacifico, motivo

del presente trabajo, son: el camarén blanco Litopenaeus vannamei, ¢l

9
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camarén azul L. stylirostris, el camarén café Farfantepenaesus
californiensis 'y el camarén cristal (Farfantepenaeus brevirostris)

(Hendrickx 1993).

Pérez-Farfante (1970), Chapa (1958) y Mendez (1986) manifiestan que
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), se encuentra desde la parte norte del
Golfo de California hasta Caleta La Cruz, en Perii. En cuanto a su habitat y
batimetria esta especie es caracteristica de fondos arcillosos y arenosos,

entre 5y 75 m. de i y se pesca pr en las lagunas

costeras (Mendez 1986; Hendrickx 1985, 1986; Hendrickx 1993), otros
registros publicados son entre 22 y 56 m sobre la plataforma y de 1 a 4 m. (6
mas) en los sistemas lagunares donde la especie efectia una parte
importante de su crecimiento (Hendrickx 1984), las tallas maximas
reportadas son de hasta 230 mm de longitud total (Pérez-Farfante 1970).
Chapa (1966) y Septilveda (1981) sefialan que en el sur de Sinaloa hay un
predomino de hasta un 90% de camar6n blanco, en los sistemas estuarinos y
lagunares del Huizache-Caimanero, que segin los autores es una zona de

crianza y crecimiento de este camarén

Para Farfantepenaeus californiensis (Holms, 1900), Hendnckx (1986)

establecen que la distribucion de esta especie abarca desde la Bahia de San

10
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Francisco California, Estados Unidos hasta El Callao, Pert, incluyendo la
totalidad del Golfo de California y las islas Galapagos (Mendez 1986;
Hendrickx 1986), en cuanto a la batimetria y habitat comentan que la
especie se encuentra en fondos arenosos y arcillosos de 2 a 180 m de
profundidad. F. californiensis presenta su mayor abundancia entre 25 y 50
m de profundidad (Hendrickx 1995). La talla maxima reportada es de 240
mm (Pérez-Farfante 1970). F. californiensis, es la especie de mayor
importancia comercial en México. Se captura esencialmente frente a la
costa occidental de Baja California (entre Sebastian Vizcaino y Cabo

Falso), y en ¢l 4rea del Golfo de Tehuantepec (Rodrigucz de la Cruz 1981).

Para el camarén azul Litopenaeus stylirostris (Stimpson, 1871), Mendez
(1986) comenta que se distribuye desde Punta Abreojos, Baja California
Sur y el Alto Golfo en México, hasta Tumbes en Peri. En cuanto a su
habitat y batimetria, el mismo autor comenta que la especie se encuentran
de 4 a 5 m. de profundidad, con una preferencia por las aguas poco
profundas (hasta 30 m). Ha sido encontrado ocasionalmente en aguas més
profundas, hasta 45 m. (Hendrickx 1995). Respecto a tallas se enconiré una
hembra de 263 mm (Pérez-Farfante 1970; Mendez 1986). Sepilveda
(1996) da informacion del desarrollo y el crecimiento de esta especie en

sistema lagunar de Bahia Magdalena-Almejas en la Baja California Sur,

n
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donde domina en 80 al 90% respecto del camardn café. Informa que se
considera que ¢l camaré6n azul se desarrolla en forma adecuada en el litoral
del Pacifico Norte. Segun este autor las fluctuaciones de la produccién han
sido considerables y la década de los ochenta ha sido una de las peores. Por
otro lado, sefiala longitudes maximas observadas de hasta 200 ram.
También comenta las variaciones en la estructura de la poblacién, en
términos de las composiciones de grupos modales para los periodos de

1988-1989 y 1989-1990

Farfantepenacus brevirostris (Kingsley, 1878), tiene una distribucién
geografica desde el norte de Sinaloa, México hasta Cabo Blanco, Peri. El
habitat y la batimetria incluye a fondos arenosos y arcillosos de 21 a 183 m
(Mendez 1986). Hendrickx (1986) sefiala la presencia de F. brevirostris
entre 66 y 72 m en fondos arenosos relativamente ricos en limo y arcilla
La talla mixima registrada es de 208 mm. Segtn Hendrickx (1995), su
captura puede alcanzar entre un 5y 10% de la pesca. Gardufio-Argueta y
Calderén-Pérez (1995) han comentado que las variaciones de la
distribucién con respecto de la profundidad de esta especie estn

a los cambios. en los
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Referencias generales sobre los efectos de la temperatura y la salinidad
sobre el crecimiento de Litopenaeus vannamei, son los de Ponce-Palafox
et al. (1997) que han observado que la supervivencia y el crecimiento de
los juveniles de esta especie son mejores alrededor de los 28 y los 30 °C y
los 33 a 40 ofoo de salinidad. Otros autores como Zein-Aldrich (1965) han
notado que la supervivencia de 80 a 100% en el corto plazo, a temperaturas

de 7 a 35 °C en postlarvas de L. aztecus. En experimentos de un mes de

duracién las tasas de se i con la

desde el 65% a 15 °C al 98% a 20 °C, cayendo a 0% a 35 °C (Zein-Aldrich
y Griffith 1966). En postlarvas de Penaeus monodon, Motoh (1981) ha
encontrado que la longitud y el peso se incrementan répidamente a
temperaturas entre 25 y 32 °C, que lo que sucede a bajas temperaturas de
11 a 18 °C, por otro lado a pesar de las condiciones de salinidad, las tasas
de crecimiento fueron mayores a 32 grados que a 25. Las larvas y juveniles
de P. monodon toleran las bajas temperaturas de 10 °C en cortos periodos
de tiempo. En estudios de L. stylirostris, en acuarios, las tasas de
sobrevivencia alcanzan el 98% a 39 °C, siendo las mayores tasas de
crecimiento a 31 °C y 30 o/oe (Bassanesi 1982). En experimentos de 30 dias
Huang (1983) concluye que las postlarvas de L. vannamei, crecen mejor a

20 ofeo y hay pobres resultados a Se/oo y 45e/oe. Ponce-Palafox ef al. (1997)
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comentan que L. vanriamei es una especie cuya distribucion natural se
extiende a aguas salobres y dulces, donde los ciclos de precipitacion y
evaporacién exponen a la especie a amplia variaciones en temperatura y

salinidad.

Aspectos sobre los patrones de inmigracién de larvas han sido tratados por
Rogerio (1983), quien estudiando la desembocadura del Rio Baluarte,
encontrando que estas migran a través de las capas de medio fondo y
fondo y que las mayores densidades de postlarvas de F. californiensis
ocurren de noviembre a abril. Las de L. stylirostris de mayo a junio y de
julio a septiembre. Las méximas densidades son de L. vannamei. La
aparicién de F. brevirostris es mas o menos constante a lo largo del afio,
presentando una clara predominancia en enero de 1981, Para la pesqueria
de camarones en general Rodriguez de la Cruz (1981) y Grande-Vidal y
Arias (1991) habian declarado desde la década de los 70 a comienzos de los

noventa, que el recurso se en niveles de 6n. Por

oo lado, Grande-Vidal y Arias (1991) apreciaban la existencia de
poblaciones o subpoblaciones de camarén en la zona de operacion de la
flota comercial, sefialan ademés que existe una tendencia a capturar
camarén café y cristal de tallas de 80 a 140 mm y las capturas de camardn

blanco y azul tienden a ser tallas mayores de hasta 250 mm de longitud

14
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total. Sin embargo las grificas para el camarén blanco muestran a tallas

méximas de 225 mm.

Para terminar esta seccion es i i que la i

disponible en cuanto a distribucion de las especies de camarén en relacion
con los parametros ambientales sigue siendo escasa y en esta tesis se

pretende contribuir a su conocimiento.
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Objetivos

Objetivo general

Investigar los patrones de la distribucion y abundancia del recurso
camardn en el litoral del estado de Nayarit, México.

Objetivos especificos

Determinar la distribucion de las principales especies de camarones
comerciales, en relacion con la temperatura y la profundidad, factibles de

capturar mediante el sistema de arrastre de fondo.

Estudiar la formacién de grupos de especies con relacién al tiempo y al

espacio

Analizar si durante el periodo de estudio han cambiado el volumen de las

capturas y las tallas de las capturas
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Area de estudio

Definicién y Topografia

El drea objeto del presente estudio corresponde a la Plataforma Continental
del Pacifico Central Mexicano y comprende desde ¢} canal de Cuautla norte
en el litoral de Nayarit, en las coordenadas geograficas 22° 15° Latitud
Norte, y 105° 38" Longitud Este, hasta el punto denominado Sayulita al sur
del estado en las coordenadas 20°48 de Latitud Sur y 105°33"de Longitud
Este, cerca de los limites con Puerto Vallarta en el estado de Jalisco (Figura

1.

El Titoral de la costa occidental de Nayarit tienc una extension aproximada
de 289 Km. La plataforma continental tiene una extensién aproximada de
10,619 ki’. De Acuerdo a la clasificacion efectuada por Carranza-Edwards

et, al. (1975), se caracteriza por tener una plataforma continental amplia y

talud derado a fuerte, su maxima amplitud en las
Islas Marias con cerca de 82 Km. Ademis se ubica dentro de la Planicie
Costera Noroccidental y estd limitada al sur por el extremo de la Cordillera

Neovolcanica

Junto con Sinaloa, se considera como ¢l complejo sedimentologico mas

extenso del Mar de Cortéz (Byrne y Emery 1960; Ayala Castafares ef al.
7
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Figura 1. - Zona de estudio en la costa de Nayarit, México,
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Figura 2. - Esquema de las corrientes principales del Pacifico Mexicano. CC es la
Corriente de California, CNE es la Corriente NorEcuatorial, CCCR es la
Corriente Costera de Costa Rica, CCNE es la Contra Corriente Norecuatorial,
CSE es Ia Corriente Sur Ecuatorial. Modificado de Badan 1997.

1970), con fondos arenosos predominantemente en profundidades menores
alos 200 m. En la zona de estudio se han mencionado la existencia de tres
principales masas de aguas: las aguas superficiales y subsuperficales de la
region de la boca del Golfo de Califonia, que se encuentran bajo la
influencia de las corrientes marinas de California, la Corriente Norecuatorial,
la Contracorriente Norecuatorial y la Corriente Costera de Costa Rica
(Baugmarter y Christensen 1985, Xie y Hsieh 1995, Badan 1997). La

19
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corriente Costera de Costa Rica llega hasta el extremo sur de la punta de la
Peninsula de la Baja California, donde confluye con la Corriente de

California y juntas giran en direccion hacia el oeste en varios ramales para

alimentar la C al. La idad de la Corriente

de Costa Rica, puede ser de unos 600 m y su influencia principal y duradera
es de agosto a diciembre, el verano al otofio, aunque Wyrtki (1966), sefiala

la existencia de unos 3 periodos (Figura 2).

En el Pacifico Este las principales masas de aguas superficiales y
subsuperficiales, incluyen a las Aguas Tropicales en el centro y a lo largo
de la latitud de 10° N. Las masas de Aguas Subtropicales, a lo largo de los
bordes norte y sur del Pacifico Tropical Este y que contienen a los giros
subtropicales y las Aguas Superficiales Ecuatoriales que se encuentran entre
las masas de aguas tropical y subtropical (Fiedler 1992, Fiedler et al. 1992,
NOAA 1999).

‘También es importante mencionar que la zona se encuentra bajo la influencia
de Jos ciclos de 2 a 7 aiios, del fenémeno El Nifio/Oscilacién del Sur (Fiedler

et al. 1992; Ramp et al.1997).

Ademas estan las Aguas Subarticas que confluyen con las  Aguas

Ecuatoriales cerca del 23° Norte y que cerca de los 22° Norte se encuentran

20
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dominando las Aguas Ecuatoriales (Sverdrup et al.1942). Por debajo de 300
m de profundidad y a menos de 30 km de la costa en el sistema de la
Corriente de California, las caracteristicas son también de las de Aguas
Ecuatoriales, acarreadas hacia el norte por la Contracorriente de California

(Barton y Argote 1980; Gémez-Valdez 1984, Badan 1997)
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Material y Métodos

Los datos provienen de las capturas realizadas en embarcaciones de tipo
camaronero de la flota comercial y de investigacion del Instituto Nacional
de la Pesca, durante los periodos de veda de los afios 1990, 1992, 1994,
1995, 1996 y 1997. El niimero de cruceros fue de 20, el nimero de lances
fue de 358 con una hora de duracién. Los organismos capturados fueron el
camarén blanco (Litopenaeus vannamei), camarén azul (Litopenaeus
stylirostris), camarén café (Farfantepenaeus californinesis) y camarén

cristal (Farfantepenaeus brevirostris).

La operacién de pesca se realizd con base en el plan de muestreo
establecido por el Instituto Nacional de la Pesca, dividiendo el litoral en
subzonas y una red de estaciones previamente establecida con una
duracién de 60 minutos efectivos de arrastre por cada lance, en
profundidades de 3 hasta 40 brazas, que es el area donde la flota pesquera
opera regularmente. Pasados 5 minutos de inicio del lance, se tomaron las
mediciones y los registros correspondientes relacionados con el equipo de

pesca y los pardmetros ambientales.

Una vez efectuado el arrastre se procedié a separar las diferentes

poblaciones de camarones de las cuales se toma una muestra de 5
2
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kilogramos, la cual se analizo y se obtuvo informacién de la proporcion de

especies, sexos y tallas.

De cada arastre se registré la duracién, la profundidad, la temperatura, la
salinidad, 12 hora de inicio y termino, la captura, la composicién de la
captura, ¢l peso total de los camarones y sus (allas, el peso total de las

capturas de peces y el peso total de los llamados peces finos, que incluye a

pargos (Lutjanidac), robalos (C i mojarras  (Gerreidae),

curvinas (Sciaenidae), meros (Serranidae) y sierras (Scombridae)

Los datos fueron registrados y con ellos se preparé una base de datos. Los
datos fueron transformados a capturas por unidad de esfuerzo en kilogramos
por hora y de alli a logaritmo natural+1. Para cada especie de camarén se
analizé si se distribuian nermalmente y como esto no sucedi6, en la mayoria

de los casos, se utilizaron técnicas de andlisis no-paramétricas.

A partir de los datos de las capturas por unidad de esfuerzo (cpue), se

calculd los porcentajes por especie respecto de la captura total incluyendo a

peces y respecto a la de También se las prop

de camarones/peces, considerando solo los datos de captura por unidad de
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esfuerzo y que a su vez tuviesen datos de la llamada fauna de

acompafiamiento

Las relaciones entre abundancias o capturas por unidad de esfuerzo por

especie y la ylap idad fucron por regresion de
rangos de Spearman, calculdndose los valores de los pardmetros y los

valores de probabilidad (p<0.05).

También se anali las entre por especie y la
temperatura y la profundidad, por medio de una representacion grifica de
los datos, utilizando una distancia ponderada por minimos cuadrados y
ajustadas a una curva por una regresion de polinomios de segundo orden,
calculada para cada valor sobre la escala de la x y asi determinar el valor de

y i tal que la i ia de los puntos sobre la regresion

decrece con la distancia de una valor particular de x. La curva calculada por

este imi¢ de alisami consiste de que no pueden ser

descrito por alguna funcién (polinomios o logaritmica), sin embargo la

segmentacion y la naturaleza de la curva, pueden contener informacion

acerca del investigado y abren para

conocer las funciones lineales o no lineales que pueden ser desarrolladas.
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Para probar la significacion de las relaciones entre el conjunto de las
variables y las abundancias se realizé un analisis de covarianza, en el cual la

fue la variable las de cada especic

las variables dependientes y la temperatura fue la covariada, utilizando los
rangos de 1 braza como cédigos para los factores entre grupos (Zar 1986,

Statsoft 1996).

Los cambios de las tallas de las especies tomadas durante los muestreos
fueron graficados en intervalos de clase de | cm. De cada Muestreo se tomé

el intervalo de clase minimo, mediano y maximo los cuales fueron

contra las ias de fecha y i por

lineal.

La formacién de grupos fue analizada por analisis métrico dimensional
(MDS) a partir del calculo de las distancias euclidianas de los datos
transformados (logaritmo natural de las cpue+l). El método de
agrupamiento de los datos fue el de promedios pares no ponderados
(UPGMA). A la matriz resultante se le realiza un eigenandlisis y los

de los son en dos di i siesla es

La i on a la i on se calcula a través del

algoritmo de Guttman-Limoges (Statsoft 1996) y se presenta como el estrés.
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de rangos

Los valores de las di fueron por

de Spearman con respecto a las variables ambientales para analizar que tipo

de relacion guardaban.
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Resultados

El periodo de muestreo abarcé de 1990 a 1997 e incluye a los meses de junio,
Jjulio, agosto y septiembre de 1990, mayo, julio y agosto de 1992, julio y
agosto de 1994, agosto de 1995, marzo, junio, julio y agosto de 1996 y mayo,
junio, julio y agosto de 1997. EI nimero de arrastres fue de 359 de | hora de

duracién cada uno.

El periodo de muestreo que incluye datos de captura por unidad de esfuerzo y
temperatura y profundidad abarca a los meses de junio, julio de 1990, julio y
agosto de 1994, agosto de 1995, marzo, junio, julio, agosto de 1996 y mayo,
junio, julio y agosto de 1997 y el numero total de arrastre fue de 306 (tabla 1)
En este periodo el total en kilos de los peces y camarones fue de 24,233.26
Kilogramos, de los cuales 23,795.5 kilogramos fueron de peces (Tabla 1) y
presenta el 98.2% del total. Unos 438.14 kilogramos pertenccieron al total de

camarones y representa 1.8% de la captura.

Entre los peces, los llamados en esta tesis peces finos, que incluyen a las
familias de valor comercial representaron el 18.6% de las capturas totales y el

18.9% de las capturas de todos los peces. Reconsiderando estos datos, la
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fauna de acompafiamiento alcanzé la cifra de 23,795.0 kilogramos y
representa el 98.2%. Las capturas de peces finos representa ademas el total de
los peces aprovechados y que alcanzan, como ya sefialamos el 18.6% del total

de la captura.

[Tabla 1. - Informacién bsica de las capturas de camarones realizadas en el litoral de
Nayarit, durante el periodo de 1990 a 1997. Los arrastres fueron de una hora. Los|
peces finos incluyen las principales familias de peces comerciales. Los meses son la

secuencia temporal.
Afio] Mes| Armastres| Camarén|  Camaron| Camarén| Camarén| Peces|  Total
(Horas)| Azul (kgs)| Blanco (kes)| Café (kgs)|  Cristal|  finos|  Peces|
(X g)  (Kg)
90§ 22) 6. 22.06] 4. 569.5] 741
£ 23 25 355 603
90 8 4 22 13 580 750
90 9| 5 178 634
94|17 15.9: 2. 381 1902
94] 3 4| 2252875
95 1 9 40 781315
9g] 41 .95 0 83 933]
99| 20) 57 77] B 006 185 1725
6 20] 93 117 i 652 2103
6| & 17 B X 4 1 245 780
73] 20] 063} 136 is 015|253 705
g 20) 672} 10.93] 054033 _197] 1789
77, 20| 63 117] 13 o _362[ 1315
7§ 20| 6.85] 4.95 0.1 0219 1127
Totales| 30 135 2054 535|296 4503 19293

Entre los camarones Litopenaeus stylirostris o camarén azul representd el
0.56% del total de las capturas (incluyendo peces) y el 31.1% de las capturas
de camarones. Litapenaeus vannamei el camardn blanco, represento el 1.01%

de las capturas totales y el 56.01% de las capturas de camarones. El camaron
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café (Fa ; ) 5 el 0.22% de las capturas

totales y 122% de las capturas de camaromes. El camarén cristal

3 6 ¢1 0.012% y 0.68% respectivamente.

En la figura 3 se presentan las variaciones de las proporciones de
camarén/peces a lo largo del periodo de muestreo, sefialado en parte en la
tabla 1, al que se agregan algunos meses mas, en los que aunque no hubo
datos de temperatura y profundidad, pero si de la fauna de acompafiamiento.
En dicha figura 3 se puede observar que durante septiembre de 1990, la
proporcion de camarones fue mas alta y alcanzo casi el 7.8% del total de las
capturas. En términos generales, en los primeros afios de muestreo las
proporciones de camarones fueron mayores, tal y como se pueden ver en la
figura 3 para las fechas de julio de 1990 (3.5%), agosto de 1990 (x4.2%) y €l
ya mencionado maximo de septiembre de 1990. De ahi en adelante las
proporciones de camarones fueron menores del 2% y solo es hasta agosto de
1995 cuando se supera este valor (2.5%), para seguir bajando

posteriormente.
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Las abundancias de los fueron las capturas de cada
especie en 1 hora de arrastre, que son las capturas por unidad de esfuerzo, en
kilogramos por hora, Del conjunto de las captiras por unidad de esfuerzo de
359 arrastres, ninguna de las abundancias o cpue’s de peces y camarones se
distribuyeron normalmente (p<0.05). Al igual sucedié al analizar 306, 289 y
la de 187 amastres que contenian datos de profundidad y temperatura
completas y existe la presencia de al menos algunas de las especies de

camarones.

Porcontalo

Figura 3. iones de las pi iones de camarones claro) y peces
(sombreado oscuro), capturados en el litoral de Nayarit, durante el periodo de 1990
1997, en 359 arrastres. Hay una discontinuidad entre 1990 y 1994,
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Una prueba no-paramétrica, el analisis de varianza de 2-vias de Friedman,
produce diferencias significativas (x2=309.2, N=359, g.1.=3 y P<0.000001)
cuando se comparan las abundancias totales o las capturas por unidad de
esfuerzo (biomasa/hora) totales, de las 4 especies de camarones de todos los

arrastres.

Una prueba no-paramétrica, el anélisis de varianza de 2-vias de Friedman,
también produce diferencias significativas (x?=162.5, N=187, gl=3 y
p<0.000001), cuando se comparan las abundancias o cpue’s de cada especie

cuando existen datos de idad y e incluye las

de casi el 62% de los camarones.

Una prueba no-paramétrica, el anilisis de varianza de 2-vias de Friedman,
produce diferencias significativas (x=64.2, N=27, g1=3 y p<0.000001)
cuando se comparan las abundancias o cpue’s que contribuyen con el 51.8%
del total, de las 4 especies de camarones y tienen datos de profundidad y

temperatura,
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A partir de los datos de las abundancias o capturas por unidad de esfuerzo
(cpue), se calcularon las correlaciones de rangos de Spearman, que se
presentan en la tabla 2, en la que se puede observar que con excepcién de las
correlaciones de] camarén blanco con la temperatura y €l camaron café con la
profundidad, todas las restantes correlaciones fueron significativas, sin
embargo la primera correlacién, la del camarén blanco, es marginal y

escasamente >0.05.

Tabla 2.- Datos de las correlaciones de rangos de Spearman para las capturas por|
unidad de esfuerzo o abundancias de 4 especies de camarones con respecto a la
profundidad y la temperatura, de muestreos realizados en el litoral de Nayarit del
periodo de 1990-97. Observe los valores de P<0.05. La reduccion de mimero de

arrastres es con propésitos de evitar sesgos por las ausencias.
Variables Niimero |R-Spearman | T(N-2
Profundidad vs Camarén Azul 187 -0.262079 -3.69377
Profundidad vs Camardn Blanco 187 -0.138871 -1.90734
Profundidad vs Camarén Café 187 0.327141 4.70868
Profundidad vs Camardn Cristal 187 0.175769 2.42852
Temperatura vs Camarén Azul 187 0.186968 2.58869
Temperatura vs Camarén Blanco 187 0.216177 301154
Temperatura vs Camaron Café 187 -0.079735 -1.08798
vs Camarén Cristal 187 -0.245898 -3.45052
Las iones entre Ja idad y las de camardn azul y

camarén blanco tuvieron valores de R-Spearman negativos, lo que significa

que a medida que aumenta la d

la ia. Lo

contrario sucede para el camarén café y cristal. Las comelaciones mas fuertes
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{valores altos de R) con la profundidad se dan entre el camarén café (con R

negativa) y el camardn azul (con R positiva).

Las entre la y las de camarén azul y

camarén blanco, fueron significativas y tuvieron valores de R-Spearman
positivos, 1o que significa que a medida que aumenta la temperatura aumenta
la abundancia. Lo contrario sucede para el camarén cristal. Correlaciones
fuertes con la temperatura se dan entre el camarén cristal (con R negativa,
tabla 2) y el camarén blanco (con R positiva). Las abundancias del camarén

café no ias signi ivas respecto de la

La consideracion de las relaciones entre las dos variables ambientales,
temperatura y profundidad, y las cpue’s de las 4 especies, produjo las

siguientes figuras: en la figura 4 se presentan las relaciones entre la

yla y las del camarén azul. El modelo

sugiere que a mayores Yy menores las

ser4n mayores, aunque se pueden presentarse tres separaciones con mas

detalle.
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En la figura 5, se muestran el modelo de las relaciones entre profundidad y
temperatura con respecto a las capturas por unidad de esfuerzo (cpue) del
camarén blanco capturado en el litoral de Nayarit de 1990 a 1997. Las
mayores abundancias estan sefialadas en rojo y se presentan dos picos a las
profundidades de las 4 y las casi 22 brazas, pero el intervalo de temperaturas

es similar y cerca de los 32 grados.

En la figura 6, se muestran el modelo de las relaciones entre profundidad y
temperatura con respecto a las capturas por unidad de esfuerzo (cpue) del
camarén café capturado en el litoral de Nayarit de 1990 a 1997. Las mayores
abundancias estan sefialadas en rojo y se presenta un pico a profundidades que

van de las 16 a las 22 brazas de idad e intervalos de de los

28 a los 33 grados centigrados y un segundo pico de los 28 a 33 grados

centigrados y 23 a los 28 brazas.

En la figura 7, se muestran el modelo de las relaciones entre profundidad y
temperatura con respecto a las capturas por unidad de esfuerzo (cpue) del
camardn cristal capturado en el litoral de Nayarit de 1990 a 1997. Las mayores

abundancias estén sefialadas en rojo y se presenta un pico a las profundidades
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cuyo rango va de las 24 a las 28 brazas de profundidad, pero se encuentra a

menores temperaturas, en los rangos de los 24 a los 28 grados centigrados.

\rg QIR ANAD

Figura 4.- Representacion de las relaciones entre profundidad y temperatura con
respecto a las capturas por unidad de esfuerzo (cpue) del camar6n azul capturado en
el litoral de Nayarit de 1990 a 1997.
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omvEE Vo rewe ] ANAD

Figura 5.- Representacién de las relaciones entre profundidad y temperatura con
respecto a las capturas por unidad de esfuerzo (cpue) del camarén blanco capturado
en el litoral de Nayarit de 1990 a 1997,



Aspectos sobre Ia distribucion y abundancia de los camarones

0068
W01
0035
0086
Eo138
o188
W02
|l
W03
0%
W04

ayeD vBorewNeD _AanaD

Figura 6.- Representacion de Jas relaciones eatre profundidad y temperatura con
respecto a Jas capturas por unidad de esfucrza (cpue) del camarbu café capturado en
el litoral de Nayarit de 1990 a 1997.
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D vereweD ANAD

Figura 7. - Representacion de las relaciones entre profundidad y temperatura con
respecto a las capturas por unidad de esfuerzo (cpue), del camarén cristal capturado
en cl litoral de Nayarit de 1990 a 1997.
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En la tabla 3 se presentan los resultados del anilisis de covarianza entre las
capturas por unidad de esfuerzo o las abundancias de las 4 especies de
camarones y las variables de profundidad y temperatura, que estin

relacionadas con las representaciones grificas anteriores. El conjunto de las

variables mostré di g ivas y solo el camarén
café (F. californiensis) fue significativo para los efectos especificos. La
variable independiente fue la profundidad y la covariada la temperatura. Los
intervalos de profundidad utilizados fueron de | braza. Este andlisis permite
reconocer que hay efectos de las 2 variables ambientales sobre el conjunto de
las poblaciones de camarones y claros cfectos sobre las poblaciones de
camarén café que no detectamos en ¢l anilisis de la regresion de rangos de

Spearman,

Fabla 3. - Aualisis.de Ia covarianza entre las abundancias (cpue’s) de 4 especies de|
camarbin y 1as variables de profundidad y temperatura, Los datos provienen del
¢n 1as épocas de veda del periodo de 1990-199°

ral
Todosloscfeclox
Wilk's lambda_|Rao's R [gl. 1

Efect ilk ’ 11 gl2
0539 1427 |76 [64D
Variable fecto mor | f(g ). 1,2) 19,165 | P
To:

stylirostris 71 9
vannamei 1 0. 1090
F. californi 9|3
F. brevirostris | 075
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En la figura 8 se presentan los datos de las capturas por unidad de esfuerzo
respecto del esfuerzo, con el fin de conocer el maximo rendimiento sostenido
y la captura 6ptima, que en este caso se refieren, a las embarcaciones y no
sobre el maximo rendimientos sostenido de las poblaciones, son datos sobre la
eficiencia de las capturas. Asi la captura maxima sostenida fue de 4.89

Kilogramos por hora y el esfuerzo 6ptimo fue de 3.45 kilos por hora.

¥=-2.833+0.41°%-0.009'x"2+e.

55

CPUE (Kgs camarones/hora)

36 40

Estuarzo (Horas)

Figura 8, - Datos de las capturas por unidad de esfuerzo de camarones respecto del
esfuerzo, ajustadas por un polinomio de segundo orden, cuyo modelo se presenta en la
parte superior, para datos obtenidos en el ltoral de Nuyarit de 1990 a 1997 a bordo de

ion en las épocas de veda. EI analisis

y de
pretende calcular el esfuerzo épnmo ¥ la captura maxima de estos muestreos.
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ngm 9. - Distribuciones de frecuencias de tallas de camar6n blanco (Litopenaeus
amei), capturados en el litoral de Nayarit por barcos camaroneros y de
mmngmon. durante el periodo de 1990 a 1997.
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En la figura 9 se presentan las distribuciones de tallas del camaron blanco,

para el periodo de muestreo de 1990 a 1997 en el litoral de Nayarit. El analisis

que enseguida presentara, solo se realizé para este especie, que fue Ja mas

abundante, de todas las demds especies de camarones consideradas.
Minimo=0.877+0.203"x+e, p<0.03

Media=157.471+0.064'x+e, p<0.19
Maximo=225.546-0.064xte, p<0.88

Tallas (mm)

e Minimo

0. Mediana

6 "
3 50 0 0 110 9 Méximo

Sere temporal (Meses)

Figura 10.- Anlisis por correlacion lineal de los intervalos minimos, medios y méximo
de las poblaciones de camarén blanco del litoral de Nayarit de 1990-97. Tomados de la
figura 9. Arriba se encuentran los modelos de correlacion y las sigaificancias (P). Las
tallas minimas han crecido significativamente en el tiempo.
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Los datos que se de éstas de fueron los

de los intervalos minimos, medios y méximo y que fucron analizados al

respecto el tiempo tal y como se presentan en la figura 10.

En la mencionada figura 10 se pude observar que las tallas minimas (modelo
superior y correlacién inferior en la figura), estan creciendo en el tiempo de
manera significativa (p<0.03) y la pendiente es mayor 0.20. Las tallas medias
y méximas no presentan significancias estadisticas, aunque  las méximas han

disminuido y las pendientes son menores de -0.07.

En Ia figura 11 se presenta el ordenamiento de las capturas por unidad de
esfuerzo por medio del andlisis métrico dimensional de una matriz de 289
arrastres, considerando las 4 especies de camarones, en el periodo de 1990 a
1997. El valor del estrés, medida asociada a la significancia, fue bastante alta
y del orden de 0.0000001. El primer grupo esta formado por el camardn cristal
y café, cuya distancia de separacion fue de 13, valor de las distancias que
provienen de los dendrogramas obtenidos por pares promedios no ponderados

(UPGMA). El segundo grupo esta formado por estas mismas especies pero
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incluye al camarén azul y estén unidos a la distancia de 24, El camarén blanco
forma un solo grupo claramente separado.

Estrés=0.0000001

12
a ﬁnAx‘uI
08 1
2
o 0s
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(Camizgn Cafe K_ua
\
10 as~——07 02 s 10 14 8
Dimension 1

Figura 11. - Andlisis métrico dimensional (MDS), de los rangos de las capturas por
unidad de esfuerzo de 4 especies de camarén, obtenidas en 289 arrastres de 1 hora, en
el litoral de Nayarit, del periodo de 1990 2 1997. Las elipses unen los grupos que
forman las especies y se separan por los valores producidos por los dendrogramas
obtenidos por distancia euclidiana y pares promedios no ponderados y de cuya matriz
se realiza el MDS.

En la figura 12 se presenta ¢l ordenamiento de las capturas por unidad de
esfuerzo por medio del analisis métrico dimensional de una matriz de 187
arrastres, considerando las 4 especies de camarones, en el periodo de 1990 a
1997 y tomando como referencia solo los datos que contenian informacion de

temperatura y profundidad. El valor del estrés, medida asociada a 12
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significancia, fue bastante alta y del orden de 0.0000001. El primer grupo de
nuevo esta formado por el camarén cristal y café, pero ahora la distancia de
separacién fue menor y cercana de 5, utilizando los valores de las distancias
de los dendrogramas obtenidos por pares promedios no ponderados
(UPGMA). El segundo grupo estaria de nuevo formado por las especies
anteriores, incluyendo ahora al camarén azul y unidos a una distancia cercana

de 14. El camarén blanco, de nuevo forma un solo grupo claramente separado.

Estrés = 0.0000001
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Figura 12. - Anélisis métrico dimensional (MDS), de los rangos de las capturas por
unidad de esfuerzo de 4 especies de camardn, obtenidas en 187 arrastres de 1 hora,
que incluye a los arrastres con datos de y idad simult

Los datos provienen del litoral de Nayarit, en el periodo de 1990 a 1997. Las elipses
unen grupos que forman las especies. Los valores que cortan las elipses proceden de
los dendrogramas obtenidos por distancia euclidiana y pares promedios no
ponderados y de cuya matriz se realiza el MDS.

4s
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En la figura 13 se presenta el ordenamiento de las capturas por unidad de
esfuerzo por medio del anilisis mérico dimensional de una matriz de 27
arrastres, considerando las 4 especies de camarones, en cl periodo de 1990
1997 y tomando como referencia solo los datos que contribuye con cl S0%+1

de las abundancias (51.83%), que ademés se tiene la informacion de

temperatura y profundidad.
_ Estrés = 0.0000001
08
.
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I
1)

3 Camarép Blance
g
n2

Ne —— .
Eamarén Cristal

/

Dimensién 2

y hzan
T T 1) m o8 12 T

Dimensién 1

Figura 13- Anilisis métrico dimensional (VDS), e los rangos de las capturas por
unidad de esfuerzo de 4 especies de camarou, obtenidas en 27 arrastres de 1 bora, que
contribuyen con el 50%+1 de las abundancias. Los datos provienen del litoral de
Nayarit, en el periodo de 1990 a 1997. Las elipses unen a Ins grupos que forman las
especies, los valores que las cartan son producidos por los dendrogramas (distancia
euclidiana y pares promedios no ponderados) y de cuya matriz se realiza el MDS.
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De nuevo el valor del estrés, medida asociada a la significancia, en la figura
13, fue bastante alta y del orden de 0.000001. E primer grupo de nuevo esta
formado por el camarén cristal y café, ahora es aun mds reducida las
diferencias entre si y cercana de 3. El segundo grupo nuevamente incluye al
camarén azul y estd unidos a la distancia cercana de 11, aunque se puede
separar al camarén azul como grupo independiente, cuestién valida para las
anteriores figuras o matrices de las que se produce. El camarén blanco, de

nuevo forma un solo grupo claramente separado.

En la figura 14 se presenta el ordenamiento de las capturas por unidad de
esfuerzo por medio del anlisis métrico dimensional de la traspuesta de la
matriz de 27 arastres y considerando las 4 especies de camarones, es decir la

matriz de 4x27. Los datos contribuyen con el 50%+1 de las abundancias

(51.83%), que ademss se tiene la i ion de y
De nuevo el valor del estrés en la figura 14, fue significativo y del orden de
0.0403, En la figura se presenta cuatro grupos asociados a cada una de las
especies. E] primer grupo ubicado en la parte superior izquierda, asociado a

una distancia de 0.9, esta relacionado al grupo del camarén cristal y café. Dos
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grupos centrales unidos en distancias de 2.6 y 2.8, estan relacionados a la
asociacion entre las anteriores especies y el camarén azul. En el extremo
superior derecho de la figura 14, se encuentran las fechas asociadas al

camarén blanco.

Estrés=0.0403

Dimensién 2

Dimensidn 1

Figura 14.- Anélisis métrico dimensional (MDS), de los rangos de las capturas por
unidad de esfuerzo de 4 especies de camardn, obtenidas en 27 arrastres de 1 hora, que
contribuyen con ¢l 50%+1 de las abundancias. Los datos proviencn del litoral de
Nayarit, en el periodo de 1990 a 1997, Las elipses unen a grupos de especies v los
valores que cortan fueron obtenidas de los dendrogramas (distancia euclidiana y
pares promedios no ponderados) y de cuya matriz se realiza el MDS. Cada dato sobre
los puntos incluye la temperatura, la profundidad y la fecha.

En términos generales, considerando los métodos utilizados hasta esta parte,
se puede considerar que el camardn azul se encuentra a menores
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y mayores El camarén blanco se le encontré en

un rango mayor de i (por esto en la figura 14
aparece dos grupos con similares rangos de temperatura y profundidad: grupos
superiores extremos) y temperaturas altas del mismo rango. El camarén café
va de profundidades intermedias a mayores y rangos altos de temperaturas que
las anteriores especies (de 26 a 34 °C, véase figura 14). El camarén cristal se

le encontré en estos a mayores yalas

mas bajas.

En la figura 15, se presenta la correlacion de rangos de Spearman, de la
profundidad con respecto a la dimension 1, que resulta del andlisis métrico
dimensional (MDS). La significancia es marginal (P<0.086), pero digna de
considerar, si se toma en cuenta que se¢ trabaja con el conjunto de todas las
especies. El valor de R es indicativo de como se dan las relaciones y en este
caso corresponde a las especies cuya distribucién aumenta con la profundidad.

Es decir el conjunto de especies esta influido por la profundidad.

Enla figura 16, se presenta la correlacion de rangos de Spearman, de la
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Y=0.449+0.035"x+a. R Sperman =0.33, p<0.086

\ [ ]

Dimansion 1

O 0 Wz e 20 24 Y
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Figura 15. - Anilisis de correlaci6n de rangos de Spearman de la profundidad y la

dimensién 1 del MDS de los rangos de cpue’s de 4 especies de camardu, en 27

arrastres, Datos del litoral de Nayarit, en los periodos de veda de 1990-1997. Arriba se

presenta el modelo de correlacion y los valores de R y P, el valor de p es marginal y

digno de considerarse. La gréfica seala la influencia de la profundidad.

¥=0.44.0.033 x+0, R=-0.43, p<0.018

ERs—r
o
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Figura 16. - Anélisis de correlacién de rangos de Spearman de la profundidad y la
dimension 2 del MDS, de los rangos de las cpue’s de 4 especies de camarén, en 27
arrastres. Datos del litoral de Nayarit, en los periodos de veda de 1990-997. Arriba se
esta el modelo de correlacion y los valores de R y P. El valor de P es significativo. La
grifica sefala que hay influencia de la profundidad sobre algunas de las especies.
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¥=-2.68320.088"x+s, r0.23, p>0.24

Dimension 1

%5 285 205 0.5 a3 325 338
Temperatura (C)

Figura 17. - Andlisis de correlacion de rangos de Spearman de la temperatura y Ia
dimensién 1 que proviene MDS, de los rangos de las capturas por unidad de esfuerzo
de 4 especies de camarén, obtenidas en 27 arrastres. Los datos provienen del litoral de
Nayarit, en los periodos de veda de 1990-1997. Arriba se presenta el modelo de
correlacién y los valores de R y P. El valor de P es marginal pero digno de
considerarse. La gréfica sefiala que hay influencia de la temperatura sobre algunas de
las especies, en este caso aumentan las abundancis

profundidad con respecto a la dimension 2, que resulta del analisis métrico

(MDS). La ion es sigr iva (P<0.018). El valor de R

es indicativo de como se dan las relaciones y en este caso es  negativa y se
refiere a las especies que prefieren menores profundidades y reitera la

importancia que tiene esta variable sobre el conjunto de las especies

En la figura 17, se presenta la comelacién de rangos de Spearman, de la
temperatura con respecto a la dimension 1, que resulta del anélisis métrico

dimensional (MDS). La significacién es marginal (p<0.24), pero digna de ser
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considerada, si se toma en cuenta de nuevo que se trabaja con el conjunto de
todas las especies. El valor de R es indicativo de como s¢ dan las relaciones y
en este caso corresponde a las especies cuya distribucion aumenta con la
temperatura. Es decir el conjunto de especies puede estar influido por la

temperatura.
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Discusién

Los datos de este trabajo son una contribucion al conocimiento del recurso que
representa la pesqueria del camarén en la regién costera de Nayarit, zona que
ha sido poco estudiada con relacién al tema que nos ocupa. Ademas en este
trabajo se hace un intento de proporcionar informacion de las épocas en la que
las poblaciones de camardn estin en veda. Los datos representan también un
gran esfuerzo econémico y humano del que hay que sacar el mayor provecho
posible, desde luego que siempre deberd considerarse la experiencia que de
ellos se derive para mejorar los muestreos y la propia reflexion sobre los

datos.

Los arrastres analizados en el presente trabajo fueron escogidos de 359 que s¢
poseian originalmente, los que sin embargo se desecharon por diversos
motivos, entre ellos ausencia de datos de ciertos pardmetros, de tal manera que
nos quedaron un conjunto de 306 arrastres camaroneros en épocas de vedas,
que agrupados por mes se distribuyen normalmente (Kolmogorov-Smimof
k=0.20 y p=n.5), considerando datos de la tabla 1. Sin embargo al analizar las
abundancias de cada una de las poblaciones, ninguna de las especies se

distribuy6 normalmente y por estos molivos se optd por un andlisis de tipo no-
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paramétrico para la mayoria de las prucbas. Una reduccion considerando el

nimero de ausencias de las especies de camardn produce la matriz de 187x4

en la que hay datos para y i y se analiza
casi el 62%. Una reduccion con base en el criterio de la contribucion a la
abundancia, en nuestro caso al 50%+1 del total, nos permite analizar 27
arrastres, con lo que al menos el nimero de variables para explicar es bajo,

que es 1o que en bucna medida se busca al realizar el ordenamiento.

Definidas estas primeras cuestiones importantes, pasaremos a discusion
algunos de los resultados de esta tesis. Las proporciones de camarones/peces
segiin las observaciones de este trabajo han disminuido en el tiempo y han
pasado, en estos datos, de casi el 7% de camarones de la captura total a menos
del 2% de la misma, sin embargo no se puede probar estadisticamente. En
ofros trabajos en el sur de Sinaloa, como el de Hendrickx et al. (1984), las

se estimé en 1:11.76

de y fauna de
para muestreos realizados entre los 27 y 45 m (de 15 a 25 bz

), a 1:18.9 todos los arrastres y 1:34.6 si se

consideran todos los muestreos. Grande-Vidal y Arias (1991), para muestreos

en 1986 que la 6n promedio global de 1:9.73
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de fauna de acompafamiento/camarén, para al menos 4 tipos de redes
(semiportugesa, voladora, cholo 75 y cholo 80/110 ft), en periodos de veda
como es el caso nuestro. Comparados a nuestros datos hay un disminucién de

Ia proporcién de camardn.

Considerando la cuestion sobre la disminucion de las tallas en las capturas, se
puede observar que los intervalos de las tallas maximas han disminuido y las
tallas minimas han aumentado (figura 10), acotando ila estructura de la
‘poblacion. Sin embargo es importante considerar que la relacién del tiempo y
tallas minimas si es significativa y las relaciones tiempo y talla méxima no lo
es. El crecimiento de la talla media es de significacién marginal y la pendiente
es del orden 0.064. El crecimiento de las talias minimas puede relacionarse a
que la mayoria de las capturas se realizan predominaniemente en una sola
época y es posible que las tallas menores no estén bien representadas, al
menos en el camarén blanco que tiene una fuerte dependencia estuarina
(Gardufio-Argueta y Calderon-Pérez 1995, Fry ei al. 1999). Por otro lado
durante 1986 Grande-Vidal y Arias (1991), sefialan que las redes camaroneras
capturaban camarén blanco y azul de hasta 225 mm de longitud total y en

nuestro caso la longitud méxima ha sido de 240 mm, para un solo mes del
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periodo de 1990 a 1997, cuestién que al menos pone a discusion, que aunque
la poblacién pueda modificarse por los cfectos de la pesca, en ¢l predominio
de ciertas tallas, la poblacion tendré cicrta probabilidad de comservar su

estructura natural.

En términos de los métodos estadisticos utilizados, se puede considerar que el
camarén azul se encuentra a menores profundidades y mayores temperaturas y
tiene correlaciones significativas (Tabla 2), lo que es concordante con lo que
se ha sefialado por Hendrickx (1986) y Pérez-Farfante (1988), quienes
mencionan que el rango de distribucién puede ir de los estuarios a los 45 m.
Al camar6n blanco se le encontré en un rango mayor de profundidades y
temperaturas altas de rango similar, ademds tiene correlaciones significativas

con la y con la p dignas de ser

consideradas (p<0.06). El camarén café va de profundidades intermedias a
mayores y mayores rangos de temperaturas que las anteriores especies (figura
5y el rango de temperaturas de 26 a 34 °C, en la figura 14), esta especie tiene
correlaciones significativas con la profundidad y no asi con la temperatura,
aunque vale la pena hacer los comentarios generales ya hechos. Esta especic

ha sido sefialada con una distribucion que va de los estuarios a los 50 m,
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aunque se ha reportado a los 180 m (Pérez-Farfante 1988), por otro lado
algunos autores no han encontrado a la especie en las épocas de veda en los
bancos de pesca del sur de Sinaloa y el norte de Nayarit (Magallon-Barajas y
Jacquemin-Poulet 1976), en nuestros datos la especie aparecié en el 83.6% de
los arrastres agrupados por meses (tabla 1), es decir aparecieron en 10 de 12
los muestreos agrupados por meses y en el 21.4% del total de los arastres. El
camarén cristal se le encontré en estos muestreos a mayores profundidades y
los valores de la correlacién fueron significativos y el valor de R fue positivo.
Ademas la especie se asocio a las temperaturas mas bajas, con relaciones
significativas y valores de R negativos. Esto esta concordancia en términos
generales con el estudio de Gardufic-Argueta y Calderdn-Pérez (1995), en el
que sefiala intervalo de temperatura de los 11 a los 31 °C, pero las mayores
abundancias entre los 13 y los 19 °C. También sefialan que éste intervalo es
estrecho, lo cual también es valido para el oxigeno disuelto, cuyo intervalo es
estrecho y la mayor abundancia estd entre 1 a 2 mJ/l de oxigeno, lo que
ayudaria a explicar en parte su presencia en aguas profundas y relativamente

andxicas.
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El andlisis de la covarianza nos pone de manifiesto las diferencias
significativas que existen entre Jas cpue’s de las especies de camarones y la
temperatura y la profundidad (tabla 3), pero al hacer las comparaciones por
especie, solo el camarén café presenta diferencias significativas, que no
presenta al analizarse separadamente (tabla 2) y es notorio que no presenten
diferencias significativas las otras especies que si lo hacen al analizarse
separadamente, con excepcion del camarén blanco que presenta diferencias
marginales con la profundidad. El analisis podria estar revelando que la
especie se encuentra bajo los efectos sinérgicos de las varables de
temperatura y profundidad. De cualquier manera el andlisis revela que la
comunidad en conjunto presenta diferencias significativas respecto de las dos
variables ambientales que estamos analizando. Sin embargo las ambivalencias
significan la necesaria evaluacion futura con mayor precision en la medida de
las variables ambientales, que podria estar relacionada a la ausencia de alguna

especie en algunos arrastres, pero que son necesarias de considerar en las

pues dan ion en que ambientes y que periodos no se
les encuentra. En general podemos decir que la exploracién estadistica que se

ha realizado permite descubrir relaciones con uno u otro e los métodos
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Por otro lado, con el fin de reconocer algin indice sobre la eficiencia de la
captura, se utilizaron los parametros de los modelos de rendimiento de
Schaeffer. El maximo rendimiento sostenido, esta relacionado a la méaxima
captura sostenida y la captura 6ptima, es un indice de lo mismo. Asi la
méxima captura sostenida fue de 4.89 kilogramos por hora y el esfuerzo
optimo fue de 3.45 kilos por hora, que se consideran rentables, aunque no ¢s
de interés en estos arrastres, lienar las bodegas. Considerando el promedio el
mimero de kilos de camarén/hora fue de 1.85 en 359 arrastres en varios
periodos de veda y a profundidades de 4 a 24 brazas. Grande-Vidal y Arias
(1991) tuvieron un promedio de 11.99 kilos en 563 arrastres, para el periodo
de veda de 1986, en la zona que va cerca de Topolobampo, Sinaloa a San
Blas, Nayarit y profundidades de 5 a 35 brazas y que podria apuntar a la

disminucién de las capturas por unidad de esfuerzo.

El ordenamiento que se realizo por medio de un andlisis métrico dimensional,
posibilita la separacién de lo que hemos llamado grupos, que se mantiene
desde la matriz de 289, 187 y 27 amastres de una manera significativa. El

camarén café y el camarén cristal mantiene fuerles relaciones, despu

Z
ey
unen al camarén azul, o que se puede considerar separado y pm@ﬁw
&

[RECCION DE DESARROLLY
HBUOTECARY
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camarén blanco. Las relaciones se establecen por la cercania en el espacio
dimensional y el valor de los grupos obtenidos de los dendrogramas y

aumentan al reducir el tamafio de muestra.

Enfatizando el analisis de la matriz de 27 arrastres de las 4 especies (figura
13), en la que se ponderan el 50+1% de las abundancias, podemos sefialar que
la dimensién 2, se encuentra correlacionada significativamente con la
profundidad (figura 16) y que es la dimensién en la que podemos reunir al
camarén cristal y al camarén café, separados del camarén azul. El camarén
cristal tiene poca contribuci6n a este vector, tal y como se puede observar en

la figura 13.

La dimensién 1, se considera que se encuentra marginalmente relacionadz a
{a temperatura (figura 17) y es la dimension en la que se pueden separar al
camarén blanco, e incluso al camarén azul, aunque su contribucién es
figeramente >0, El camarén cristal y el camaron café también tiene

contribuci en esta d én y de hecho, la dimensién puedc

estar la ion sinérgica de ypr
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Por iltimo valdria la pena comentar quc a pesar de que los factores
ambientales que analizamos en ésta tesis, han sido ya considerados
importantes en estudios de las poblaciones animales (Hubbs 1948, Hom y
Allen 1976; Lehodey ef al. 1998), han sido poco estudiados en las poblaciones

de camarones y en éste estudio intenta hacer una contribucién en esta tarea.
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Conclusiones
La especie més abundante fue el camarén blanco (Litopenaeus vannamei) que
represent6 el 56.01 % de las capturas de camarén y el 1.01 % de las capturas

totales que incluye a los peces. El segundo en abundancia fue ¢l camarén azul

(Li lirostris) que 6 con el 31.1 % de las capturas de

camarones y con el 0.56 % del total de las capturas. El camarén café

( iforni 6 ¢l 0.2 % de las capturas totales y
12.2 % de las capturas de camarones y por Gltimo el camaron cristal

(F irostris), rep 6 €l 0.012% de las capturas totales y

€1 0.68 % de las capturas de camarones.

Las i de P ha disminuido desde 1990 a 1997 y ha

pasado desde hasta un maximo det 7% al 2% de camarones

En términos del aprovechamiento de las capturas, la de peces finos o de gran
valor comercial asciende al 18.6, que sumada a la de camarones el
aprovechamiento total de la captura es del 20.4%. La distribucién estadistica,
de los datos de los peces finos es normal (Kolmogorov-Smirnof d=0.169,

p=n.s) y o muestra ninguna tendencia al realizar un analisis de correlacién
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Hay correlaciones de rangos de Spearman significativas, entre la temperatura
y las abundancias o capturas por unidad de esfuerzo (cpue) del camarén azul,
blanco y cristal. Las dos primeras tienen valores de R de Spearman positivas y

la iltima negativa.

También hay correlaciones de rangos de Spearman significativas, entre la
profundidad y las abundancias o capturas por unidad de esfuerzo (cpue) del
camarén azul, café y cristal. La primera tienen valores de R de Spearman

negativos y las ltimas positivos.

El andlisis de covarianza entre las capturas por unidad de esfuerzo o las
abundancias de las 4 especies de camarones y las variables de temperatura y
profundidad, fueron significativas para el conjunto e las especies de

camarones.

El ordenamiento de las especies permite observar la formacion de 3 grupos de

especies, el primero y con fuertes relaciones s ¢l formado por ¢l camaron café

y el cristal y su on recibe una fuerte influencia de la El

segundo grupo lo forma el camarén azul y mantiene relaciones con el anterior

6
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grupo. El camardn blanco es un grupo scparado y mantiene relaciones desde

una perspectiva intuitiva con la y la sinergia entre temperatura y

si se las correlaciones entre las dii i y las

variables ambientales.
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