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Variaciéon y composicion especifica en las capturas de camaroén en el noroeste

del Pacifico mexicano: tem@a as de pesca del 1989-90 al 1994-95
Resumen aprobado por:

Dr. Oscar Sosa Nishizaki
Director de Tesis

La pesqueria de camarén de altamar del Pacifico mexicano se sustenta,
principalmente, en la explotacion de cuatro especies de camarones peneidos denominados
comunmente como café (Penaeus californiensis), azul (P. stylirostris), blanco (P.
vannamei) y rojo o cristal (P. brevirostris).

Se analizaron las variaciones en las capturas de camarén; espaciales (latitudinal y
por profundidades), temporales y especificas. Se utiliz6 el indice de CPUE (kg/h) como
una medida del rendimiento de las capturas. Se encontré un patrén general para todas las
temporadas, donde los valores mas altos de CPUE se obtienen durante los dos primeros
meses de cada temporada (1989-1995). Cuando se analizo el rendimiento por especies, los
valores de CPUE siguieron este mismos patron. Con respecto a la profundidad, los indices
variaron segun la especies, donde el camardn azul es capturado a profundidades someras, el
blanco y café a mayores profundidades, y el rojo a grandes profundidades (mayores a 45
m).

El modelo lineal generalizado fue usado para obtener la estandarizacién del poder
de pesca y explicar los factores que contribuyen a la variacion en las capturas de camaron.
Este es el procedimiento mas comun usado en situaciones donde puedan faltar los datos en
algunos estratos o el numero de observaciones es diferente en los niveles de los factores. La
contribucion de cada variable a la CPUE total para cada temporada se estimé tomando como
referencia la CPUE de la temporada 1989-90. Se encontrd que para las temporadas 1992-93
y 1993-94 la razon de captura fue un 66 y 63 por ciento mas alto que la temporada 1989-
90, respectivamente.

El camardn blanco fue la especie que més explicé la variacién de las capturas en
las seis temporadas, aun cuando sus rendimientos no fueron significativos (P<0.005) en el
modelo lineal ajustado durante las temporadas 1990-91 y 1991-92. La captura de este
camar6n fue 84% mayor en la temporada 1993-94 que en la temporada 1989-90.
Asimismo, con base en este analisis se concluye que cada especie de camarén tiene su
propia dinamica, por lo que para entender a la pesqueria de camarén se deben hacer analisis
por especie y no en conjunto como actualmente se hacen.

Palabras claves: Modelo Lineal Generalizado, pesqueria de camardn, noroeste mexicano.



Variation and specific composition in the catch of shrimp in the northwest of

the Pacifico mexicano: on the fishing seasons of 1989-90 to 1994-95

Abstract

The Mexican Pacific offshore shrimp fishery is sustained mainly by four species of
penaeid shrimps, brown shrimp (Penaeus californiensis), blue shrimp (P. stylirostris),
white shrimp (P. vannamei) and crystal shrimp (P. brevirostris).

The spatial (latitude and depth), temporal and species composition variations in the
Sinaloa shrimp catch were analyzed based on data taken by observers on board of
commercial fishing boats. The CPUE value (kg/h) was used as an indicator of the
efficiency during the catch. A general pattern was observed where the highest CPUE values
were obtained during the first two months of each season of the period 1989 to 1995. The
same pattern was observed when the CPUE values were analyzed by species and seasons.
Also, it was found that blue shrimp is manly caught in shallow waters, yellowleg and
witheleg shrimp were fished deeper, and crystal shrimp was fished always at the deepest
places.

The Generalized Linear Models was used for the standardization of the fishing
power and to explain the factors that contribute to the variations in the shrimp catch. This is
the most common procedure used in situations where data are lacking in some of the strata
or the number of observations is different in the levels of the factors. The CPUE of the
season 1989-90 was used as a reference. The result showed that the seasons 1992-93 and
1993-94 CPUEs were 66 and 63 percent higher than the season 1989-90, respectively.

The white shrimp was the specie that explained more of the variations in the catches
during the six seasons, even during the 1990-91 and 1991-92seasons. This specie was not
significant (P< 0.005) in the lineal model. The catch of the withe shrimp was 84% higher in
the season 1993-94 that in the season 1989-90. Also, the analysis showed that each of the
species has its own dynamic, so it is very important to analyzed the shrimp catch by species
instead of pooling them as most of the studies have done before.

Keywords: Generalized Linear Models, shrimp fishery, northwest mexicano.
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Variacion y composicion especifica en las capturas de camarén
en el noroeste del Pacifico mexicano: temporadas de pesca del
1989-90 al 1994-95

I. Introduccion

La pesqueria de camardén de altamar del Pacifico mexicano se sustenta,
principalmente, en la explotacion de cuatro especies de camarones peneidos denominados
comunmente como café (Penaeus californiensis), azul (P. stylirostris), blanco (P.
vannamei) y rojo o cristal (P. brevirostris); actualmente se explotan otras especies de la
familia Penaeidae, el camaron botalén (Xiphopenaeus riveti) y de la familia Sicyoniidae
(camarones de roca) considerados de importancia secundaria. El camardn café constituye la
especie mas abundante y se encuentra en todo el Pacifico mexicano; le siguen en
abundancia el azul concentrado en las costa este de la peninsula de Baja California, Sonora
y Sinaloa hasta el Rio Piaxtla; del sur del Rio Piaxtla hasta el Golfo de Tehuantepec lo
sustituye en abundancia el blanco; el rojo aparece en menor proporcién en todas las zonas
al sur del Rio Piaxtla en Sinaloa.

En Meéxico y en la mayoria de las pesquerias de camarones del mundo, la
explotacion se efectiia con base en diferentes fases del ciclo de vida de la especie y en
diferentes cuerpos de agua, por lo que la pesqueria es denominada secuencial (Garcia y Le
Reste, 1981).

La captura de la flota comercial de altura estéa dirigida a los adultos o juveniles en su
fase .ocednica que se distribuyen sobre la plataforma costera hasta una profundidad de 100

myY los cuales al ser capturados son divididos en talla grande (> de 90 mm —aproximado-) y



rebusca (< que la talla anterior o camardn dafiado) Del Valle y Martin (1995). Los primeros
son los organismos que alcanzan la talla comercial para exportacién e ingresan a la
magquila, los segundos son los camarones que por su tamaifio son destinados para consumo
local.

La pesqueria de camar6n de alta mar en el Pacifico mexicano comenzé en 1921,
cuando unos pocos barcos iniciaron a operar en Guaymas, Sonora. La expansion ocurri6 en
1930, con la construccién de plantas procesadoras y la exploracién de zonas de captura
realizada por barcos japoneses de 1936 a 1939 (Edwards, 1978). La principal forma de
organizacion mexicana para la explotacién de camarén inicié su desarrollo en 1940
basandose en el cooperativismo (Nowak, 1970 citado por Edwards, 1978). Con esto el
ntmero de barcos inicié un rdpido incremento, de tal forma que para 1955 existian 500
barcos arrastreros en el Pacifico; en 1970 habia 850 barcos y en 1975 la flota del Pacifico
alcanz6 1500 barcos, el nimero méaximo, cuando la intervencion gubernamental prohibié la
entrada de mas barcos, como medida de proteccion del recurso (Edwards, 1978).

La captura de camaroén en el Pacifico mexicano se incrementé de 12,000 ten 1950 a
45,000 toneladas de colas para 1961, cuando se registré la maxima captura (Lluch, 1974,
Mathews, 1981). Probablemente estos datos son subestimados y no incluyen el camarén
consumido localmente o que no fue registrado en las estadisticas (Edwards, 1978). Desde
ese afio a la fecha las capturas han tenido una tendencia irregular (Mathews, 1981; Lluch ef
al., 1991).

I. 1. Produccion Nacional

La produccion total anual promedio durante el periodo de 1985 a 1996 fue de



80,368+7,643 t de peso vivo (SEMARNAP, 1997), donde en el Pacifico se produjo (Fig. 1
y2)el 72 % (57,97248,142 t) y el 28 % (22,396+1,369 t) restante corresponde al Golfo de
México y el Caribe. El total nacional proviene de tres tipos de fuentes: la pesca comercial
de altura por barcos atrastreros sobre la plataforma (la pesca comercial de camarén
realizada por la flota camaronera a profundidades menores a 100 m se le denomina: “pesca
de altamar” en Rosas-Cota et al., 1996); la pesca litoral en esteros y bahias y la produccion
por acuacultura. Cada una de éstas aportd durante el periodo de 1990 a 1996 el 51.8%
(37,3831+4,245 t), 33.9% (24,481+1,373 t) y 14.2% (10,25344,384 t) respectivamente. La
proporcidn aportada al total por tipo de produccion en cada litoral se mantiene muy similar,
excepto para la acuacultura donde los estados del Pacifico aportan el 97% al total nacional

y el resto los estados con litoral en las costas del Golfo de México (SEMARNAP, 1997).
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Figura 1. Produccion de camaré6n en miles de toneladas de peso vivo en la

costa del Pacifico (SEMARNAP, 1997).

L. 2. Producciéon de Sinaloa

Sinaloa es el estado mas importante en la pesca de camarén (Fig. 2), la cual



proviene de tres fuentes: la pesca de altamar; esteros y bahias; y la acuacultura. En la
produccion de altamar Sinaloa ha conservado un lugar histérico en la produccion desde el
inicio de la explotacién. Edwards (1978) hace un resumen de la produccién nacional por
estado en el litoral del Pacifico para el periodo de explotacién previo a 1977 de las cuales
Sinaloa produjo6 el 50% de la captura, Sonora 38%, Oaxaca 9.5%, Baja California 2% y
Guerrero 0.5%. Esta produccion se ha mantenido entre el 40 y 50 % para el estado entre

1985 y 1996 (Fig. 3) (SEMARNAP 1997).

W EBAJA
CALIFORNIA

M B. CALIFORNIA
SUR

E SONORA

O SINALOA

toneladas ( x 1000)

20-

o] NAYARIT

'-w-q..__,,__, B S
0

; v T T T T T T v T T T HOAXACA
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Aiio

O CHIAPAS

Figura 2. Produccién de camardn en miles de toneladas de peso vivo por Estado con
costa en el Pacifico (SEMARNAP, 1997).

L3. Descripcién de la flota pesquera

La flota para la captura de camardn en el Pacifico estd compuesta de 1,475 barcos
(SEMARNAP, 1997). La captura se inicié con barcos sardineros con arrastre de popa,
posteriormente se construyeron barcos especificos para la pesca de camardn. Estos barcos
tienen casco de acero y son de diferentes dimensiones, con una eslora que varia de 20 a 25

m en general y llevan de 6 a 8 tripulantes.
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Figura 3. Captura de camar6n de altamar en miles de toneladas de peso vivo para el

estado de Sinaloa (SEMARNAP, 1997).

Las embarcaciones utilizan redes de arrastre, las cuales tiene varias formas. Los
disefios de las redes camaroneras mas usadas son los modelos: balén, semi-baldn,
fantasmas, hawaiana y voladora (Apéndice A). Su disefio y dimensién estan en funcion de
la potencia del motor del barco -en el Pacifico los barcos poseen motores en el intervalo de
200 a 500 hp (Magalldn, 1987)- y tamafio del barco; por lo general las més usadas miden
alrededor de 20 a 24 metros. |

El sistema de conservacién de la captura fue inicialmente con hielo. Actualmente el
90% de la flota lleva sistemas de congelacion, lo cual ha tenido como resultado que la
calidad del producto sea excelente.

La flota camaronera no ha tenido un incremento desde 1981, afio en que pasa a ser
propiedad del Sector Social Cooperativista. No obstante, ha habido incorporacion de
nuevos barcos, en su mayoria del sector privado, pero éstos no llegan a igualar el nimero

de los barcos que se han hundido.



La captura de cualquier especie es el resultado del esfuerzo aplicado en las
operaciones de pesca y el nimero de organismos susceptibles a ser capturados o biomasa
pescable. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es una medida del rendimiento del
esfuerzo, que puede ser un indicador de la abundancia relativa del recurso. Actualmente es
conocido que los rendimientos anuales de la pesca de camardén son ciclicos (Lluch, 1974;
Edwards, 1978; Spencer y Collie, 1997), y estas variaciones han sido asociadas con varios
factores, principalmente con los ambientales. En este trabajo, se presenta un analisis de la
composicion especifica de las capturas de camarén en el sur del estado de Sonora y las
costas de Sinaloa y Nayarit, el cual puede explicar de una cierta manera los cambios de
rendimientos y capturas en la produccion del &4rea. Este andlisis estd basado en
observaciones a bordo de embarcaciones de la flota comercial de altamar durante las

temporadas de 1989 a 1995. Las observaciones tuvieron una cobertura menor al 1% de la
produccion por temporada (Fig. 4).

L. 4. Objetivo

Describir las variaciones en la composicion especifica de la captura de camaro6n en
el area de estudio, durante las temporadas del 1989-90 al 1994-95.

Describir el comportamiento temporal y espacial del rendimiento de la pesca de
camaron.

Analizar si el comportamiento del rendimiento de la pesca de camaron, se debe a las
variaciones espacio-temporales y de composicion especifica.

Describir la composicion de tallas por especie, entre las temporadas de captura de

camardn de 1989-90 a 1994-95.
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Figura 4. Proporcion de la muestra para este estudio dentro de la captura de camarén registrada para el
estado de Sinaloa en peso vivo (SEMARNAP, 1997) en a) porcentaje y b) en miles de
toneladas de peso, durante el periodo de 1989 a 1995, La escala de las ordenadas es logaritmica.

II. Material y Métodos
II. 1. Descripcion de las observaciones

El muestreo se realizd durante las temporadas de captura de 1989 a 1995 por medio
de observadores a bordo de embarcaciones comerciales de camaron de las flotas de
Mazatlan y Topolobampo, Sinaloa. Este se baso en viajes de ocasi6n, con la autorizacién
del capitan de la embarcacién. Las capturas se realizaron en las zonas seleccionadas por el
capitan de acuerdo a su experiencia, por lo que los registros se concentran en dreas donde
el éxito de captura es mayor. Durante la temporada de pesca, estas embarcaciones se
desplazan a las areas de captura del centro de Sinaloa, particularmente frente a la
desembocadura del rio San Lorenzo. Cuando los rendimientos disminuyen las flotas se

desplazan a Nayarit y con menor intensidad a Sonora, Colima y Jalisco. Al final de la



temporada, ambas flotas concentran sus esfuerzos en dreas cercanas a su puerto de origen o
algunas de sus embarcaciones se desplazan hasta el Golfo de Tehuantepec (esta tltima zona
no fue muestreada en este estudio).

En cada viaje se registré el nombre de la embarcacion y la potencia de su motor.
Cada uno de los lances fue caracterizado por: tipo de red, tamafio de la entrada o abertura
de la boca de la red, tamafio de malla de la red en la boca y el copo, hora de inicio y final
del lance, profundidad durante el lance, area de pesca, captura total de camardn
(kilogramos) y fauna de acompafiamiento.

Se realiz6 una caracterizacion bioldgica de la captura, con base en muestras de
aproximadamente cinco kilos de camarén grande descabezado, asi como para la rebusca
(captura de camaro6n que debido a su tamafio no tiene la calidad o tallas para exportacion).
Al camarén grande se le midié la longitud y se le determind la especie, el sexo y el estado
de madurez de sus gonadas, Para la rebusca sélo se le determino la longitud y el sexo.

La informaciéon usada en este trabajo se gener6 dentro del proyecto:
“Reestructuracién de las Pesquerias Demersales del Pacifico Mexicano”, a cargo del Dr.
Ignacio del Valle LuceroT, financiado por la Comunidad Econdémica Europea y la
Universidad Auténoma de Sinaloa.

IL 2. Area de estudio

El 4rea de estudio comprendié la plataforma costera frente al estado de Sinaloa
region sur del estado de Sonora y el estado de Nayarit (Fig. 5). Las areas de captura o zonas
de arrastre son llamadas caladeros. Durante los muestreos, los caladeros se denominaron en

orden ascendente por codigos y fueron nombrados de la manera en que los pescadores los



tienen identificados, lo cual se base en el nombre del punto geogrifico o puerto de

referencia frente al caladero (Apéndice B).

Alva_rez-Borrego (1983) caracterizo la entrada del Golfo de California (como una
frontera arbitraria, linea imaginaria que une Cabo San Lugas, Baja California Sur y Cabo
Corrientes, Jalisco,como limite sur) como una zona de transicion que tiene una estructura
dindmica y compleja. En la superficie hay tres tipos diferentes de agua: 1) agua fria de baja
salinidad (S<34.6 ppm) de la Corriente de California que fluye hacia el sur en la costa
oeste de Baja California; 2) agua cdlida de salinidad intermedia (34.65 <S> 34.85 ppm) del
Pacifico tropical oriental proveniente del sureste que fluye hacia el drea; y 3) agua célida de
alta salinidad (S= 34.9 ppm) del Golfo de California (Roden y Groves, 1959; Stevenson
1970; Alvarez-Borrego y Schwartzlose, 1979).

El 4rea de estudio esta situada en la porcién contigua al continente. Las descargas
de los rios en la region de Sinaloa y Nayarit y la evaporacion en la parte sur de Sonora,
tienen influencia en la salinidad en el agua del Golfo y del Pacifico en la porcién mas
costera (Alvarez-Borrego, 1983). La costa este del Golforde California y mas al sur en la
latitud del puerto de Mazatlan experimenta surgencias durante la primavera (Roden, 1964;
Roden y Groves, 1959; Alvarez-Borrego y Schwartzlose, 1979). La oceanografia costera es

modificada por los factores arriba mencionados y no existe caracterizacion oceanografica

disponible para la zona de estudio.
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Figura 5. Area de estudio. Se indican los caladeros en niimero progresivos (Apéndice B), las

siete zonas que fueron utilizadas en este anilisis (delimitadas por las barras) y la
isolinea de 200 m de profundidad (linea punteada).

I1.3. Manejo de la Informacitn

Se realiz6 un analisis exploratorio por temporada de la informacién contenida en las

bitacoras de los observadores y se corrigié la informacién que contenia errores

principalmente de tipografia, fechas y duracién del lance. Los registros con informacién
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confusa fueron desechados.

IL. 4. Esfuerzo, Captura y CPUE

La informacion bésica de este estudio fue la obtenida por cada uno de los lances de
pesca, el cual se define como la accién de cada arrastre de la red realizado por una
embarcacion. Cada uno de los lances fue caracterizado por el tiempo en el cual fue
realizado, desde la hora en que se lanzo la red al agua hasta que fue recobrada. Esto
permitié poder determinar el tiempo de arrastre en horas, el cual es la medida de esfuerzo
nominal para este estudio. Asimismo, se caracterizd el esfuerzo segin el tipo de red
utilizada.

La captura fue definida como el peso en kilogramos de colas que se capturan por
cada lance. El uso del peso de las colas es muy comun en las pesquerias de camarones
peneidos y algunos crustdceos; ya que el abdomen o cola es la parte del organismo con
valor comercial para consumo humano.

Para conocer las posibles causas que contribuyen a las variaciones espacio
temporales de las capturas, en este trabajo se usé la captura' por unidad de esfuerzo nominal
(CPUE), que fue la razén en kilogramos de colas de camaron capturados durante una hora
de arrastre de la red en la flota comercial, la cual es una medida del rendimiento de la
operacién pesquera. Tradicionalmente esta razén se usa como un indicador de la
abundancia relativa anual (Garcia y Le Reste, 1981; Vance et al., 1985); ya que la captura
por temporada depende del crecimiento anual del camardn, e] cual tiene un ciclo de vida
aproximado de un afio (Garcia y Le Reste, 1981). Sin embargo, debido a la poca cobertura

del total de los viajes durante las temporadas de pesca (menos del 1%) en las dos flotas, en
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este estudio el CPUE sdlo se utilizd para caracterizar las operaciones pesqueras.

Para conocer las posibles causas de las variaciones en el rendimiento, se utilizaron
las variables; zona de pesca, temporalidad de la captura, la profundidad de la zona de
arrastre y el peso por especie representado en la captura,

Los caladeros se agruparon en siete zonas (Fig. 5 y Apéndice B), con el fin de
condensar la informacidn para el analisis y evitar un gran nimero de espacios vacios. Para
esta divisién no se uso ningun criterio estadistico.

Debido a que cada temporada de pesca se inici6 en fechas diferentes, los dias de
capturas se agruparon en paquetes de 30 dias, para formar meses de captura, desde el inicio
de las operaciones de la flota o terminacién de la veda hasta el fin de la temporada. Esto
dié como resultado que los primeros 30 dias de una temporada (primer mes) podrian
pertenecer a meses calendario diferentes. Esta misma agrupacion se utilizé para el analisis
de la composicién especifica y tallas por especie, pero para evitar sesgos,sélo se utilizaron
los lances donde el muestreo fue realizado en ¢l mismo dia calendario.

Las profundidades se agruparon con base en trabajos previos que describen los
limites de profundidad donde se distribuye cada especie. Se utilizaron cinco estratos: para
la profundidad 1, se incluyen profundidades de arrastre de 0 a 11 m; 2, de 11 a 27 m; 3, de
27 a 45 m; 4, de 45a 64 m; y 5, 64 a 90 m. Los lances que se traslaparon en mas de dos
profundidades no se usaron para el anélisis que tomé en cuenta a la profundidad como una
variable.

1L. 5. Estandarizaciéon del Esfuerzo

Debido a que en la flota camaronera del estado de Sinaloa se utilizan varios tipos de
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redes de pesca (ver Apéndice A), fue necesario realizar una estandarizacion. Primero se

aplico el siguiente modelo lineal generalizado:

Vj=u+a+fi+ g (1
Donde Yj; es el In(kg/h) para la i-ésima red y la j-€simo tamafio de red; u es la constante;
a; es el efecto del tipo de red i-€sima; B es el efecto de tamafio de red j-ésimo y &; es el

termino del error estadistico. Este modelo permiti6 determinar los coeficientes asociados a
cada uno de los tipos de redes de pesca (Gulland 1956; Robson, 1966), los cuales son una
medida de su poder de pesca. Posteriormente el poder de pesca de cada uno de los tipos de
redes ) fue estandarizado con respecto a uno de los tipos de redes seleccionado como
estandar por medio del modelo:

Py=expl(u + @i+ fi+ &)/(u+ ai + B+ &)*] = exp [ /¥,¥) @

Donde el asterisco se refiere a la combinacion particular de red y tamafio ij-ésimo
seleccionadas arbitrariamente como estdndar.

En la estandarizacién se selecciond el tipo de red que estuviera presente en mas de
dos temporadas y que al menos se hubieran registrado 50 lances, partiendo de que los
barcos usan el tamafio de red proporcional a su magnitud y potencia. La estandarizacién
se hizo a la red llamada Mixta de 70 pies de relinga. Los coeficientes estimados para cada
tipo de red y tamafio usados en este periodo fueron las constantes para convertir las CPUE
al equipo estandar, con un coeficiente de determinacioén del modelo completo de 0.90.

I1. 6. Modelo Lineal Generalizado (MLG)
Para explicar los factores que contribuyen a la variacion en las capturas de camardn,

y para derivar la estandarizacién del poder de pesca, se utilizd el modelo lineal
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generalizado (MLG). Este es el procedimiento mas comunmente usado en situaciones
donde puedan faltar datos en algunos estratos o el niimero de observaciones es diferente en
los niveles de los factores (Grifin ef al., 1997). Ademas, ha sido mostrado que éste es
robusto a las desviaciones de las suposiciones de los MLG (Horbowy, 1994; McCullagh y
Nelder, 1996). La transformaciéon de logaritmo natural fue usada en un intento de
normalizar los datos, para homogeneizar las varianzas y alcanzar aditividad en el modelo
(Grifin et al, 1997). Modelando los valores transformados de CPUE con logaritmos
naturales como variable de respuesta y factores como variables independientes discretas y

variables independientes continuas. El modelo usado para analizar este tipo de datos fue

tipo ANCOVA como la ecuacién 3:

Yiu =u+Ti+m+ Zy+ P+ 26, X, + &
&ijkiv ~ N(0, o?); 3)

Donde
Yijiu = Log. natural de la CPUE para la i-ésima temporada, j-ésimo mes, k-
ésima zona y |-ésima profundidad.
u = Constante relativa a los términos: 1 temporada, 1 mes, 4 zona y 1
profundidad.
T; = factor para la i-ésima temporada igual a 1, de lo contrario es 0.
m; = factor para la j-ésima mes igual a 1, de lo contrario es 0.
Z, = factor para la k-ésima zona igual a 1, de lo contrario es 0.
P, = factor para la I-ésima profundidad igual a 1, de lo contrario es 0.
P X, = X, CPUE para camaron café, azul, blanco y rojo y B, pardmetro

&ja = error estadistico para la desviacion de ¥y observaday ¥

estimada.
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Ademés, se incluyeron en el modelo final los términos: E, entrada de red en metro
y Ry, coeficiente de captura del tipo de red en apéndice A para el modelo final expuesto en
resultados.

El proceso de modelacién se desarroll6 en tres pasos descritos por Dobson (1994).
1.- Especificar posibles ecuaciones y distribuciones de probabilidad para describir las
caracteristicas principales de la variable de respuesta.

2.- Estimacién de pardmetros
3.- Hacer inferencia; por ejemplo, prueba de hipdtesis para considerar que tan adecuado
es el ajuste del modelo.

El modelo lineal generalizado se usé para estimar capturas por unidad de esfuerzo
nominal como variable respuesta (variable aleatoria) sobre la base de factores y
“covariables”. Los primeros son; temporada, mes, zona y profundidad y, las siguientes
CPUE de cada especie.

A fin de obtener una solucién se us6 como referencia la primera temporada, mes y
profundidad para estimar las capturas partiendo de que en estos factores las capturas son
iguales a uno como factor de estandarizacion, para la zona se seleccion6 el drea donde las
muestras son las mas grandes para todas las temporadas, en este caso es a la zona 4. u es la
captura promedio para la primera temporada en el primer mes, profundidad 1 y zona 4, los
restantes parametros son relativos a este promedio (Hilborn y Walters, 1992). Cuando las
muestras no fueron adecuadas para estimar coeficientes, los términos fueron omitidos del
modelo.

Después de estandarizar las capturas a los diferentes tipos de red se usé un modelo
MANOVA para estimar la contribucion de cada factor; mes, zonas y profundidad y como

variables continuas los logaritmos naturales de CPUE para cada especie.
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La prueba F y el criterio de informacion de Akaike (AIC) (Sakamoto et al., 1986)
fueron utilizados como criterios de seleccién del modelo, expresado en la ecuacion:
AIC= [X(InSCE)*+(2Y)]

Donde
X= Numero de observaciones
SCE= Suma de cuadrados del error
Y= Numero de parametros

El modelo con el menor valor de la prueba AIC; el que mas reduce la suma de
cuadrados del error, es designado como el mejor modelo y que la prueba F del analisis de
varianza sea significativa.

II. 7. Composicion especifica

Se analizaron las diferencias en composicion especifica como posibles causas de la
variacion en las capturas de camarén. Esta es una pesqueria compuesta de cuatro especies
de mayor interés que son: café¢ (Penaeus californiensis), azul (P. stylirostris), blanco (P.
vannamei) y rojo o cristal (P. brevirostris) y otras especies de valor secundario para la
pesqueria (Sicyonia penicillata, Xiphopenaeus riveti, Trachypenaeus similis y T. faoea)
(Rodriguez-de-la-Cruz, 1981). Para las seis temporadas se selecciono el area central de la
zona de estudio, donde las cuatro especies estdn en sus limites de distribucion latitudinal
(Rodriguez-de-la-Cruz, 1981). Para hacer una comparacion relativa de la composicién
especifica se utilizaron solo meses representados en todas las temporadas y profundidades

menores a 100 m donde la flota camaronera tradicionalmente opera.
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III. Resultados
Se analizaron un total de 7426 lances de las temporadas de captura de 1989-90 a

1994-95. En cada una de las temporadas se analizaron un total de 33, 25, 20, 11,9y 8
viajes, respectivamente. El peso total acumulado de colas fue de 183,230 kg,lo que
representé menos del 1% del total de la produccion del Pacifico mexicano para el mismo
periodo.

III. 1. Composicién especifica

La tabla I muestra la proporcion de camarén grande y rebusca por temporada. La
captura de camaron grande se mantiene entre el 60 y 80 % y la rebusca ocupa la menor

proporcién de las capturas.

Tabla I. Proporcidn de camardn grande y rebusca en las muestras por temporada.

Camaron Camaron

Temporada Grande Rebusca
1989-90 0.62 0.38
1990-91 0.61 0.39
1991-92 0.69 0.31
1992-93 0.78 0.22
1993-94 0.79 0.21
1994-95 0.85 0.15

La mayor proporcion en la composicién especifica por temporada de camar6n
grande y rebusca la ocupa el camarén café, con valores entre 40 a 60 % (Fig. 6). La
proporcion del camarén blanco fue 20 % pero se incremento en las temporadas 1992-93 y
1993-94 hasta el 40 y 50 %. La proporcion del camar6on azul sélo fue de 10 a 20 % de las
capturas, siendo notoria durante la temporada 1994-95 que fue el 37%. El camardn rojo

ocupd bajas proporciones en la captura tanto en grande como rebusca (Fig. 6).
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Figura 6. Composicidn especifica para camardén grande y rebusca por temporada de las especies azul
(Penaeus stylirostris), blanco (P. vannamei), café (P. californiensis) y rojo (P. brevirosiris).
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I11. 2. Rendimientos generales por temporada

La figura 7 muestra el rendimiento promedio en kg/h para las seis temporadas junto
con la medidas de dispersion, error estandar, y limites de confianza al 95%. El rendimiento
promedio fue alto durante la temporada 1989-90 (ésta temporada tiene valores poco
confiables, ya que parte de la muestra para camarén grande se hizo en los centros de
maquila). Posteriormente se observa una tendencia decreciente en las temporadas
siguientes, teniendo solo un repunte en la temporada 1992-93. El rendimiento promedio a
partir de la segunda temporada se encuentra entre 3 y 5 kg/h en toda el 4rea de estudio.

La tabla II muestra los resultados de la prueba no paramétrica de Wilcoxon con la

que se encontraron diferencias significativas entre temporadas de los rendimientos totales.
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Figura 7. Rendimientos totales por temporada de camar6n. Se muestra la media

(cuadro), efror estandar (linea) y limite de confianza al 95%
(rectangulo).
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Tabla II. Valores calculados de T (valor calculado de prueba de intervalos) resultados de la
prueba de Wilcoxon entre temporadas (a=0.05, n=73). Los asteriscos denotan
P<0.05%, P<0.01**, 0 P<0.001%**

TEMPORADA T TEMPORADA T | TEMPORADA T

89-90 90-91  439%*x* 90-91 91-92 675 91-92 93-94 527
89-90 91-92  516%** 90-91 92-93 629 91-92 94-95 426
89-90 92-93  635%** 50-91 93-94 545 92-93 93 94 363

89-00 93-94 478k 90-91 94-95 4472%* 92-93 94-95  276%*
89-90 94-95  370%** 91-92 92-93 289%% 93-94 94-95 486

III. 3. Rendimientos por mes

El rendimiento promedio por mes presenta la tendencia a decrecer en todas las
temporadas rapidamente después del primer mes de captura (Fig. 8). En general no se
tienen cambios en la tendencia de los rendimientos entre temporadas, donde el promedio se
mantiene entre 8 y 12 kg/h de colas en el primer mes de captura decreciendo hasta 2 kg/h
el 5 6 6 mes de captura, lo cual depende de la duracién de la temporada. Excepto el primer
mes para la temporada 1989-90 donde se obtuvo un promedio mayor a 25 Kg/h, el cual hay
que tomarlo con precaucién para los proximos analisis. La temporada 92-93, a excepcion
del resto, presentd rendimientos arriba del promedio en los primeros tres meses de captura.
IIL. 4. Rendimientos por zonas

Los rendimientos promedios para las siete zonas de pesca (descritas en la Fig. 5)
variaron entre 2 y 33 kg/h, y no presentaron una tendencia general a lo largo de todas las
temporadas (Fig. 9). Ademas, se puede observar que no todas las zonas fueron utilizadas en
todas las temporadas, sobre todo las zonas I y II que fueron utilizadas principalmente

durante las temporadas 89-90 y 90-91 registrandose promedios superiores a la media de las

restantes temporadas (Fig. 9).
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IIL.5. Rendimientos por especie

Los rendimientos promedio mensuales de camarén café variaron entre 1 y 10 kg/h
durante todo el periodo (Fig. 10). Sin embargo, durante casi todas las temporadas, los
mayores promedios se obtuvieron durante el primer mes, con valores entre 6 y 10 kg/h,
excepto durante la temporada 92-93 cuando el mayor valor (5 kg/h) se presentd en el mes
cuatro (Fig. 10).

Los rendimientos mensuales mds altos del camardn azul se presentaron durante los
dos primeros meses de las temporadas, con valores mayores a 1.5 kg/h y hasta 4.5 kg/h
(Fig. 11). En los meses restantes, los rendimientos tuvieron valores menores a 1 kg/h (Fig.
11).

La figura 12 muestra los rendimientos mensuales por temporada de camarén blanco,
los cuales variaron entre 0 y 8 kg/h. Este tltimo valor excepcionalmente alto se present6 en
el mes uno de la temporada 93-94. Por lo que la tendencia general fue que los valores mas
altos se presentaron en los primeros 3 6 4 meses, con valores alrededor de 2 kg/h, para
posteriormente disminuir, inclusive hasta cero capturas (Fig. 12).

En el caso del camarén rojo, solo se registré durante las tres primeras temporadas,
con valores entre 0 y 2 kg/h de rendimientos mensuales (Fig. 13). El patron general entre
las temporadas fue de rendimientos semejantes a lo largo de los meses. Sin embargo,
sobresalen los valores mas altos durante la temporada 91-92 (Fig. 13).

I11. 6. Rendimiento por profundidades

La figura 14 muestra los rendimientos promedios por estratos de profundidad para

el camaron café, donde el estrato A representa profundidades entre 0 y 7, el B entre 8 y 27
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m, el C entre 28 y 46 m, el D entre 47 y 64 m y el E entre 65 y 91 m. La tendencia general
de los rendimientos de este camar6n fue de muy bajos por lo general cero en la profundidad
A, y posteriormente aumentan conforme a la profundidad hasta un méaximo (con valores
entre 2.5 y 8 Kg./h) por’lo general en la profundidad D (entre 47 y 64 m), para después
disminuir drasticamente hasta cero captura en el estrato E (Fig. 14).

Por lo contrario, el patrdn general por temporada para el camarén azul fue de altos
rendimientos en las profundidades entre 0 y 7 metros (A), con valores entre 2 y 6 kg/h, y
una disminucién gradual a mayores profundidades, con muy pocos rendimientos en el
estrato D y cero capturas en el estrato E (Fig. 15).

Los mejores rendimientos del camarén blanco se obtuvieron a profundidade$ entre
8 a 27 metros (estrato B), con valores entre 1 y 3.5 kg/h seglin la temporada (Fig. 16). El
patrén general dentro de las temporadas fue muy semejante, con altos en el estrato A,
maximos en el B y una disminucion hasta el estrato E donde se encontraron cero capturas
en todas las temporadas (Fig. 16).

Los rendimientos del camardén rojo se concentraron a mayores profundidades,
donde presentaron sus valores mds altos en el estrato mas profundo (E), con un intervalo
entre 0.5 y 6 kg/h, durante las temporadas en que esta especie fue capturada. El estrato D
fue el otro estrato donde se capturd a este camarén con rendimientos entre 0.5 y 2.5 kg/h.

En los demds estratos el camardn rojo no fue capturado.
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IIL. 7. Estandarizacién y Modelacién de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Para poder analizar y estandarizar los valores de CPUE, primero se analizaron los
principales factores que lo afectan, por medio de diferentes modelos lineales. En la tabla II1
se presentan cada uno de los modelos analizados, asi como los valores de su evaluacion
estadistica. E1 modelo més apropiado se selecciond con base en: 1) que el resultado de la
prueba F sea significativo; y 2) su valor del Criterio de Informacién de Akaike (AIC,
Sakamoto et al., 1986), el cual evalia cuanta disminucion de la suma de cuadrados del
error se obtiene al aumentar el nimero de pardmetros estimados en el modelo. Para este
estudio, el modelo seleccionado fue el mas complejo (Tabla III).

Tabla III. Modelos estructurados para CPUE y evaluados segiin los criterios de la prueba F de
analisis de varianza y Criterio de Informacion de Akaike (AIC) (ver texto). Los
términos son; gl, grados de libertad; P, probabilidad; r’, coeficiente de determinacién del

modelo.
Modelo Fuentede Sumade Cuadrado

variacién Cuadrados gl Medio  F P ¢ AIC

Cte+T; Regresion  17296.85 6 288281 2751.3 0000 069 665388
Residual TI7AT2 7420 105

Cle+T; +ny Regresion 1851352 11 168305 19030 0000 074 652850
Residual 655806 7415 088

Cle+T;+m+4 Regresién  18821.34 17 110714 13124 0000 075 649400
Residual 625024 7409 084

Cle+T; +my +Z +Ps Regresion 1903264 21 90632 11113 0000 076 646926
Residual 603894 7405 082

Cle+T;+my+Z +Pg+ X By Xyt E+ R, Regesion 2265033 27 83890 2552 0000 090 579042
Residual 241940 7398 033

Se calcularon los coeficientes del modelo para estandarizar la CPUE. Los factores
usados para la estimacion fueron;temporadas, mes, zonas y profundidad, CPUE de cada

especie, tipo de red, entrada de red o longitud de la relinga (tabla IV), de esta manera la
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varianza de las capturas debido a cada factor (ejemplo: zona, profundidad) es caracterizada.
Asi, los coeficientes de tipo de red y entrada representan la variaciéon que puede ser

atribuida solo a esos factores (Dobson, 1994).

TablaIV.  Pardmetros ajustados para el modelo utilizados para estandarizar el esfuerzo. (Se indica
el nivel de probabilidad de cada unos de los coeficientes, valorando su signiﬁcancia}().

VARIABLE VALOR PROBABILIDAD
By 5.38 0.000
Temporada 1990-91 1.06 0.010
1991-92 0.95 0.043
1992-93 1.14 0.000
1993-94 1.45 0.000
1994-95 1.41 0.000
Mes 2 0.85 0.000
3 0.95 0.021
4 0.81 0.006
5 0.75 0.000
6 0.72 0.000
Zona ) 1.21 0.002
1 1.14 0.003
1l 1.06 0.057
v 0.95 0.016
VI 0.97 0.087
Vi 0.83 0.000
Profundidad B 1.04 0.069
c 1.02 0.366
D 1.11 0.000
£ 1.76 0.000
ESPECIE
Café 1.43 0.000
Azul 1.21 0.000
Blanco 1.37 0.000
Rojo 1.06 0.000
RED 0.96 0.296
ENTRADA 1.29 0.000

Estos resultados se usaron para estandarizar la CPUE, tomando en cuenta que la
abundancia varia cada temporada, lo que hace variar las capturas por cada tipo de red
(Rothchild, 1977). Se utilizé como estandar a la combinacién del uso de una red Mixta con

una entrada aproximada de 21 m (Apéndice A) y se determinaron los poderes de pesca
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relativos de las diferentes redes y entradas y se aplic la ecuacién (2) (Griffin et al., 1997).
La estandarizacion permitié ajustar los valores de las capturas al estindar, por lo que se
obtuvieron valores de captura como si hubieran sido realizadas usando un solo tipo de red
(Rothchild, 1977).

Ya con los valores de CPUE estandarizados a un solo tipo de red y apertura, se
analizaron que otros factores podrian estar afectando a los valores de CPUE observados. La
tabla V muestra el valor de los pardmetros estimados del modelo para la CPUE
estandarizada (1> = 0.85). La variable Uj4; es la CPUE para la temporada de referencia
1989-90, primer mes de captura, zona IV (ya que es la que tiene el mayor niimero de
observaciones) y el estrato de profundidad A, la cual es la constante del modelo. Los
efectos en la variabilidad de las capturas de los factores usados aqui como variables
explicativas, estan representados por los valores de sus coeficientes y su probabilidad
asociada. Para obtener los rendimientos de cada una de las temporadas, se puede aplicar las
siguiente conversion CPUE; = (U141 x T;), donde T; es el valor del parametro de la i-ésima
temporada.

Asi para las temporadas 1992-93 y 1993-94, la proporcidon de captura fue un 66 y 63
por ciento més alto que la temporada 1989-90. Las capturas promedio por hora de arrastre
por mes caen a menos de la mitad durante los meses siguientes al primer mes (45 y 50 %).
El resto de los valores de los coeficientes indican el comportamiento de la CPUE total para
cada una de las zonas y profundidades con respecto al valor constante,

-La figura 18 muestra los residuales del modelo anterior, los cuales presentan una

distribucién aceptablemente normal, suposicion requerida para la validacién de la prueba F



(Draper y Smith, 1966).
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Tabla V. Pardmetros ajustados para el modelo final utilizado para describir la variabilidad del CPUE.
(Se indica el nivel de probabilidad de cada unos de los coeficientes, valorando su significancia).

VARIABLE VALOR _ PROBABILIDAD |
Uq144 3.85 0.000
Temporada 1990-91 1.03 0.314
1991-92 1.00 0.912
1992-93 1.66 0.000
1993-94 1.63 0.000
1994-95 1.20 0.000
Mes 2 0.58 0.000
3 0.67 0.000
4 0.50 0.000
5 0.48 0.000
6 0.45 0.000
Zona | 2.06 0.000
Il 2.46 0.000
1] 1.21 0.000
\' 0.79 0.000
Vi 0.80 0.000
Vil 0.73 0.000
Profundidad B 1.17 0.000
C 1.29 0.000
D 1.58 0.000
E 2.20 0.000
3500
=== Distribucién normal esperada
3000
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%3 2500
@
E 2000
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3 1500
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£
3 1000
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Figura 18.

Residuales del modelo de la Tabla V.
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La contribucién de cada especie a la CPUE total para cada temporada se estimé con
base en un modelo lineal generalizado de la CPUE por especie, tomando como referencia la
CPUE de la temporada 1989-90 (Apéndice C). La figura 19 resume los resultados de la
contribucion por especie, donde se puede observar que en el caso del camarén café hubo
una tendencia a la disminucién de su rendimiento conforme a la primer temporada. El
camarodn azul present6 una tendencia positiva al final del periodo. El camarén blanco tuvo
un aumento muy significativo durante las temporadas 1992-93 y 1993-94 disminuyendo
fuertemente en la ultima temporada. En el caso del camarén rojo, no todos sus coeficientes
para las temporadas fueron significativos (p>0.05), por lo que es muy dificil interpretar la

tendencia de su rendimiento en el periodo.

o 2.0
T} o ® Café
9 lod
]
g 1.5 - o O Azul
a *
w 0o < Blanco
5101 @ $ 8 ® .
S O ° o ® # Rojo
3
§ 05 ° *
£
[T
(=]
0 0.0 T T T T T
1989-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95
Temporada

Figura 19.  Variacién del rendimiento CPUE con respecto a la primera temporada (valor 1 para cada
especie) para café (Penaeus californiensis), azul (P. stylirostris), blanco (P. vannamei) y rojo
(P. brevirostris). Los valores corresponden a los coeficientes de cada modelo por especie y por
temporada segun el Apéndice C.

Se esperaba que la interaccion temporadas-zonas seria de gran importancia para
explicar algunas de las causas de variacién en las capturas, por lo cual se aplicé la prueba

de aditividad de Tukey (Snedecor y Cochran, 1967), resultando en el rechazo de la
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hipotesis de que existe una interaccién (Tabla VI). Al haber rechazado cualquier tipo de
interaccion, permite afirmar que el modelo es valido para proveer indices de abundancia o

captura en nuestro caso segun como lo interpreta Kimura (1988).

Tabla VI. Resultados de la prueba para las interacciones de Tukey no aditividad: SCNA,
suma de cuadrados de no aditividad; SCE, suma de cuadrados del error; F valor

de prueba Yy F 0.05(1), 1,00 =3.84.

Interaccion SCNA SCE —F
Temporada 0.000734 7166.45 0.000759
Zona gl 1 7413
Temporada 0.000734 6029.84 0.000902
Mes gl 1 7413
Temporada 0.000734 7628.75 0.000713
Profundidad gl 1 7415

III. 8. Tallas

La distribucién de longitud-frecuencia se dan como longitud de colas en milimetros
por temporada para cada especie. La figura 20 muestra que para camar6n café las tallas
para cada temporada siempre estuvieron presentes en los mismos intervalos de tamafio.
Pero en la temporada 1993-94 las tallas fueron un poco mds grandes que 1994-95 y las
temporadas anteriores. Asimismo, en la temporada 1994-95 hubo un alta frecuencia para
algunas de las tallas mayores al promedio de todas las temporadas. En la comparacién
estadistica de medias; las distribuciones fueron aproximadamente normales en forma y
pueden ser descritas por sus medias y sus errores estdndar, donde las diferencias entre ellas
son significativas (F=406.6, P<0.0001). Sin embargo, la prueba Tukey (Zar, 1984) para
comparacion multiple mostré que sélo las temporadas 1989-90 y 1992-93 fueron iguales
(g=3.1,P<0.05).

La figura 21 muestra que existe una marcada diferencia de tallas para el camaron



40

azul de una temporada a otra. La caracteristica de esta especie es que las mayores
proporciones se ubican en el centro de la distribucién entre 91 y 131 mm de longitud. La
prueba F=575.8 (P<0.0001) mostré diferencias en las medias para cada temporada y en la
comparacion posterior de Tukey las medias no fueron diferentes en las temporadas 1993-
94 y 1994-95 (¢=0.01,P<0.05) y en el resto fueron diferentes.

Las tallas del camardn blanco presentaron una distribucién bimodal (Fig. 22). No se
observaron diferencias sobresalientes en tallas; en las temporadas 1992-93 y 1994-95 las
tallas entre 101 a 131 mm de colas ocupan el centro de la distribucién. En este caso para
hacer las diferentes pruebas se usé la transformacién logaritmo de base 10, ain asi, no se
obtuvo la distribucion normal de la muestra (prueba de Kolmogorod-Smirnov, P<0.05),
por lo que se usé estadistica paramétrica con base en ley de los niimeros grandes (Zar,
1984), ya que la muestra es de n = 66,097. La prueba de hipétesis se hizo de los datos
transformados encontrando que las medias fueron diferentes entre temporadas (F=79.3,
P<0.0001). La prueba Tukey resulté en que las temporadas 1989-90, 1991-92 y 1992-93
son iguales (g = 3.9,0.18; P<0.05) y la 1990-91 es igual a 1993-94 y 1994-95 (¢4=2.9,2.4;
P<0.05).

La figura 23 muestra que el camar6n rojo presenté una mayor variacion en las
tallas, fluctuando a tallas pequeifias de 41 a 101 mm de cola relativa a la longitud media en
la temporada 1994-95 y tallas grandes mayor a 101 mm de cola durante la temporada 1992-
93. La prueba estadistica,muestra diferencias (F=149.8, P<0.0001) de las tallas promedio
entre temporadas y con la prueba de Tukey se encontré que en 1989-90 y 1991-92 son

iguales (¢ = 0.8, P<0.05), existen otras temporadas donde no se tienen diferencias
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significativas pero no se consideraron adecuadas las comparaciones por las diferencias en

el tamafio de muestra.

24 1 [

1989-90
20 + n= 7569

1990-91
n=7574

| 1991-92
n=4528

Frecuencia en porcentaje

1992-93
n=9577

Longitud de colas (mm)

Figura 21. Frecuencia de tallas de colas por temporada para camarén azul (Penaeus

stylirostris). La linea punteada indica la frecuencia total de las seis temporadas.
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Figura 23

Frecuencia de tallas de colas por temporada para camarén rojo (Penaeus brevirostris).

La linea punteada indica la frecuencia total de las seis temporadas.
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IV. Discusion
IV.1. Composicion especifica

La pesqueria de camarones estd compuesta de cuatro especies: Penaeus
californiensis (café), P. stylirostris (azul), P. vannamei (blanco), P. brevirostris (rojo). En
este andlisis se encontré6 que la proporciéon en la composicion especifica varia entre
temporadas, lo que puede explicar parte de la variacion en los rendimientos.

Es conocido que el camarén café ocupa la mayor proporciéon en las capturas,
después le siguen el camarén azul, blanco y rojo. En el trabajo de Del Valle y Martin
(1995) se mencioné que dentro de la composicion de las capturas de camarén del sur de
Sinaloa, durante el periodo de 1972 a 1986, el 50 % fue de camardén café y las otras tres
especies representaron cerca del 15 % cada una. En este trabajo se encontré que el
camarén café no siempre representa la mayor proporcion y es desplazada por las otras
especies; como es el caso en las temporadas 1992-93 y 1993-94 por camarén blanco y
1994-95 por azul.

La mayoria de los trabajos que describen la composicion especifica en la captura
del camaron en el noroeste del Pacifico mexicano (p. eje. Chapa ef al., 1967; Soto, 1973;
Lluch-Belda, 1974) han sido realizados con base en el andlisis de informacion en los
puertos de descargas por afio, y no mencionan cambios en la composicién especifica
durante las temporadas.

Los cambios encontrados demuestran como las variaciones de la composicion
especifica son importantes entre temporadas, lo cual se reflejé en los rendimientos

generales. La importancia de la variacion en los rendimientos para cada especie se evalia
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cuantitativamente en las siguientes secciones.
IV.2. Rendimientos generales por temporada

Los rendimientos promedio aqui reportados por temporada para las cuatro especies
de 3 a 5 kg/h estan acordes con los presentados por Magallén (1987), quien reporta un
promedio de 14 toneladas métricas (t) de colas de camarén por barco por temporada para
las temporadas de 1969-70 a 1984-85 para el puerto de Mazatlan. Si consideramos que un
barco captura en promedio 4 kg/h durante la temporada y arrastra en promedio 20 horas
por dia durante 6 meses, que aproximadamente dura la temporada, resultan
aproximadamente en 14 toneladas.

Diaz-de-Le6n (1993) adapto la serie de Garduiio et al. (1988) y la informacion de la
Secretaria de Pesca y actualizo la serie histérica de capturas desde 1949 hasta 1990. Este
encontré que los valores mas bajos de CPUE (en kilogramos/dia) correspondieron a las
temporadas de 1970 hasta 1990, con valores entre 60 a 80 kg/dia (3 a 4 kg/h), mientras que
en los afios anteriores a 1970 las capturas fueron de hasta 370 kg/dia (18 kg/h). Los
resultados de Gardufio et al. (1988) son considerados como los més confiables dado que
fueron analizados por temporada, desagregados de otros peneidos (género Xiphopenaeus
spp.) y especies del género Scycionia spp. El esfuerzo fue reportado en nimero de dias de
pesca y se especificé el origen de la informacién. Por lo que los resultados de los
rendimientos del primer mes de la temporada 1989-90 (28 kg/h) y el promedio de la
temporada (12 kg/h) aqui presentada, son muy altos. No obstante como se coment6
anteriormente, esta informacion puede estar sesgada por el tipo de muestreo realizado.

El promedio del rendimiento por temporada después de 1969 fue de 3 a4 kg/h en
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la serie reportada por Diaz-de-Ledn (1993) para el estado de Sinaloa. En este trabajo se
encontraron rendimientos de 3 a 5 kg/h por temporada para el periodo de 1989 a 1995 en
toda el area de estudio. Los rendimientos en los dos periodos tuvieron diferencias entre 1 y
2 kg/h. Estas oscilaciones no parecen alarmantes ya que no reflejan las diferencias en
produccién aproximadas a 10,000 t reportadas por SEMARNAP (1997) para el periodo de
1986 a 1996 solo en el estado de Sinaloa.

IV.3. Rendimientos por mes durante la temporada

Es conocido que en la explotacién de camarén la mayor parte de las capturas es
extraida en el primer mes. A pesar de que aqui no se evaludé la captura total, los
rendimientos mds altos fueron obtenidos durante el primer mes, lo cual refleja las capturas.
Un ejemplo similar fue reportado para la captura total por Brunenmeister (1984) en el
Golfo de México, donde el 50% de las capturas fueron obtenidas en el primer mes.

Edwards (1978) y Mathews (1981) en el Pacifico mexicano, reportaron
rendimientos para el area de Sinaloa de 90 kg/h para el primer mes de la temporada y
declinaron a 40 kg/h en el segundo, durante el periodo de 1952 a 1976. En este anélisis se
encontrod que los rendimientos variaron entre 8 a 12 kg/h de colas para el primer mes de
cada temporada, lo que puede ser un indicador de la poca abundancia actual del recurso
como lo indica la caida a 60 kg/dia en promedio reportada por Diaz-de-Ledn (1993) desde
la temporada de 1970. No obstante existen lances esporadicos que registraron de 30 hasta
140 kg/h, pero estos son la excepcidn, ya que la mayoria son de 4 kg/h en promedio atin en
el inicio de la temporada y declina hasta 1 kg/h para los meses finales.

Con base en las estadisticas reportadas por Edwards (1978) y Mathews (1981) de
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1976 y los resultados de este trabajo para 1989-1995,se observ6 una disminucién en los
rendimientos aproximada del 900% para el primer mes de captura. Los valores de
rendimiento no indican el total del esfuerzo de pesca aplicado al periodo analizado por los
autores anteriores y el cubierto en este trabajo s6lo se debe ver como una aproximacién que
muestra la baja abundancia actual del recurso.

IV.4. Rendimientos por zonas

En el analisis de los rendimientos promedio para las cuatro especies en conjunto por
zonas de cada una de las temporadas, no se encontraron diferencias notables. Las
diferencias en produccién para las zonas en que se dividio este trabajo estuvo relacionada
con cambios en la abundancia relativa de cada una de las especies, reflejandose en mejores
capturas en algunas zonas.

No se encontrd la descripcion del rendimiento por zonas en trabajos previos para
poder contrastarlos con los resultados de este trabajo. Edwards (1978) mencioné las
variaciones de la captura con la profundidad y la localizacién geogréfica, reflejando
cambios en la abundancia y distribucién del camarén. Ademds, consider6 algunas zonas
como las mas productivas, tales como la desembocadura del Rio Sinaloa y el Estuario
Teacapan. En este tiltimo no especifico si se trata de la captura en aguas interiores o en
aguas costeras. Es interesante hacer notar como en algunas temporadas la produccién por
zonas, presentada en este trabajo, tiene cambios que se ven reflejados en la temporada
1993-94 para la porcién sur del area de estudio. Aunque ya es conocido que la distribucién
de las especies de camarones peneidos es diferente en cada region del litoral mexicano

(Rodriguez-de-la-Cruz, 1981; Hendrickx, 1995) el incremento de los rendimientos en la
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temporada mencionada coincide con la mayor abundancia de camarén blanco, resultado
que se derivé del modelo.

Una descripcién mds detallada del comportamiento por zonas y especies fue
reportado por Herndndez-Carballo (1987), pero sélo para los primeros meses de la
temporada de 1987, donde el camarén café representé el 8% de las capturas del sur de
Sonora, el 54% en el centro norte de Sinaloa y el 22% del sur de Sinaloa. Esta
informacién tienen el inconveniente de que no especifica de donde provienen los
resultados.

La divisiébn por zonas que se utiliz0 para analizar los rendimientos, mostrd
diferencias aunque ya que se conoce que la distribucion de las especies aqui estudiada es
diferente en el 4drea que comprende este trabajo. Los mejores rendimientos estin
relacionados con alguna especie en particular para cada zona (Apéndice C). En las
temporadas 1991-92 y 93-94 los rendimientos fueron mayores en las zonas ubicadas al sur
del area de estudio (frente al Estado de Nayarit) y las especies mas abundantes fueron el
blanco y azul.

IV.5. Rendimiento por especie

Los rendimientos promedios se comportaron igual que los totales. Los més altos
fueron obtenidos durante el primer mes de la temporada para las cuatro especies, esto
habla del intenso esfuerzo a que estdn sometidas las especies. Se encontrd un retraso de
los maximos rendimientos para camarén café en la temporada de capturas.

En el rendimiento por especie, es el camarén café el que contribuye con el mayor

porcentaje en las capturas y por lo tanto aporta los mejoras rendimientos, seguido del azul
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que en ocasiones se alterna con el blanco siendo el rojo siempre el wltimo en importancia.
Al igual que en el parrafo anterior no se encontré literatura que especifique el
comportamiento mensual de los rendimientos por especie. Sélo Hernandez-Carballo (1987)
describe el comportamiento en porcentaje de capturas para cada especie durante el mes de
septiembre por zonas. El camarén café ocupa el 54% de las capturas durante este mes para
el centro-norte de Sinaloa (Hernandez-Carballo, 1987). Este patr6n se mantiene en algunas
temporadas de este estudio, pero llega a ser menor o diferente como es el caso de las
temporadas 1992-93 y 1993-94 cuando fue de 34 y 24% respectivamente. En estas
temporadas los mejores rendimientos se alcanzan hasta los meses tercero y cuarto. El
rendimiento estd ligado al crecimiento y nimero de los organismos disponibles a la
pesqueria. El resultado anterior puede ser debido a un lento crecimiento o pobre
sobrevivencia y baja disponibilidad de los organismos para las capturas. Tanto el camarén
azul como el blanco son los primeros objetivos de la pesca debido a mayor valor en el
mercado (Del Valle, 1989), por lo cual son las primeras especies en ser disminuidas. Dicho
comportamiento ha sido siempre igual para estas especies, con la méxima abundancia del
recurso al inicio de la temporada (Mathews, 1981). Para las especies mencionadas (azul y
blanco) en las temporadas 1992-93 y 1993-94, el retraso de las capturas no se observo
como en el camardn café; en contra parte, fueron los mejores rendimientos de la serie
analizada. El camarén rojo es capturado en los meses intermedios de la temporada en el
area de Mazatlin y Golfo de Tehuantepec; y se observaron notablemente bajos

rendimientos de éste en los afios antes mencionados.

Cuando el andlisis de las capturas se hace sélo para los rendimientos en kilogramos
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capturados; existe la incognita al asociarlo a: a) la reproduccion, si ésta fue después del
periodo esperado; b) si el crecimiento fue menor al compararlo con las tallas presentes en
las capturas o c) a la baja abundancia al hacer estimacién del niimero de organismos. Tal
puede ser el caso para el camardn café cuando se presento el retraso en los rendimientos en
la temporada 1992-93.

El andlisis de rendimientos por especie mostr6 que el comportamiento especifico
tiene influencia en la variacion de las capturas. La fraccién de la poblacién explotable de
cada especie estd expuesta a presentar cambios en talla o nimero al momento de la captura.
IV.6. Rendimiento por profundidades

La distribucion en la profundidad de los camarones café y blanco es la mas amplia.
Estos se encuentran desde los primeros metros de la plataforma costera hasta cerca del
limite de profundidad de los 100 m donde normalmente se hacen los arrastres. La
distribucion de las especies de camarén azul y rojo es mas restringida que la de los
anteriores; la primera ocupa los estratos mas someros y la segunda la parte mas profunda
en que se realizan las capturas de camarén, Los intervalos de distribucién fueron definidos
anteriormente por Hendrickx (1995) y el conocimiento empirico de la distribucién es
utilizado en la explotacion por los pescadores para dirigir las capturas a la especie
objetivo. El andlisis de los rendimientos mostrd ligeras expansiones en la profundidad
entre temporadas para el periodo de anlisis y pueden estar ligadas a una mayor abundancia
o a condiciones favorables del medio para el desarrollo de las especies de camaron.

Es clara la variacién observada en los rendimientos por profundidades para las

especies de camar6n blanco y café principalmente. Esta tiltima especie tiene un intervalo de
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distribucion de 2 a 180 m de profundidad, pero es mds abundante entre 25 a 50 m
(Hendrickx, 1995). Este comportamiento se vié reflejado en mejores rendimientos a esas
profundidades, no siendo asi para las temporadas 1992-93 y 1993-94, donde los
rendimientos fueron claramente mayores en el estrato de 46 a 64 m.

La distribuciéon del camarén azul se da dentro del intervalo de 5 a 45 m de
profundidad y muestra una preferencia por aguas someras de profundi&ad menor a 30 m
(Hendrickx, 1995). Los resultados aqui observados estan dentro del intervalo normal de
distribucion de esta especie, pero se tienen algunas diferencias en el estrato de 22 m para la
temporada 1992-93.

Los incrementos en los rendimientos con la profundidad fueron notorios en
camaro6n blanco. Esta especie como adulto en su fase marina, se distribuye entre 5 y 72 m
de profundidad, pero en aguas costeras se encuentran entre 1 y 4 m (Hendrickx, 1995). En
éste caso el estrato de 12 a 27 m fue donde se obtuvieron los mejores rendimientos y para
las temporadas 1992-93 y 1993-94, al igual que en el estrato de 28 a 46 m de profundidad.

Para algunas temporadas es evidente la escasez en las capturas del camarén rojo. La
especie ocupa el estrato de 20 a 180 m (Hendrickx, 1995), donde se present6 en las
capturas de las tres primeras temporadas.

No existe una medida cuantitativa que pueda ser asignada a la magnitud de los
cambios de distribucion en la profundidad. La importancia del aumento de la distribucién
en la profundidad se reflejé en mejores capturas para las especies de camaron blanco y

café que son las que tienen la distribucion mas amplia durante las temporadas 1992-93 y

1993-94 de la serie analizada.
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IV.7. Estandarizacién y Modelacion de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Con respecto al modelo utilizado, es importante mencionar que tiene la capacidad
de incluir factores discretos (zonas, tiempo y diferentes equipos empleados para generar la
informaci6n; en este caso capturas) para la estandarizacion del tipo de datos a analizar
ademas de ser 1til en derivar indices de esfuerzo y captura. En trabajos donde se utilizaron
los MLG para derivar indices de abundancia de captura comerciales (i. e. Kimura, 1988;
Jacobson, 1994 y Wallace et al., 1998), estimacion de poder de pesca (Irusta ef al., 1997) y
estandarizacion de esfuerzo y CPUE (Miyabe, 1988 y Griffin et al., 1997) concluyeron que
es una herramienta estadistica flexible y 1til en pesquerias.

Después de haber analizado toda la informacién en su conjunto por medio del
modelo lineal ajustado y una 1 alta (0.90), fue posible realizar la estandarizacién de las
capturas. No obstante que el modelo incluy6 las capturas de las especies, este resulté no ser
adecuado para explicar el comportamiento de las capturas para cada especie, ya que sélo es
posible estimar solo indices de capturas para los factores utilizados en el andlisis
(temporadas, zonas, profundidad y meses).

Las variables continuas (CPUE de cada especie) utilizadas en este analisis fueron
dificiles de interpretar. Aunque los primeros resultados fueron interpretables fue claro
como las capturas variaban en funcién de los factores usados. Lo et al. (1992) utilizé este
mismo método para estimar indices de abundancia de anchoveta (Engraulis mordax) y tuvo
problemas de interpretacion de las variables continuas en su andlisis, por lo que las analizé
por intervalos (como variables discretas). Aqui no fue posible realizar este procedimiento

por la capacidad de computo, por lo que se estimé la CPUE para cada especie en funcion de
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los factores.

Los modelos aqui usados fueron del tipo de andlisis de varianza. Estos son modelos
de efectos fijos, que son utilizados principalmente en estimacion y prueba de hipétesis,
aunque no con el fin de prediccion. En este trabajo se encontré que son adecuados para
describir esta clase de efectos fijos, facilitando su interpretacién. Cuando se combinan en
los modelos variables continuas y efectos fijos, la interpretacion es dificil y poco clara
(Brunenmeister, 1984). El problema de estimar variaciéon en modelos de efectos aleatorios
e interpretacion de parametros fue discutido por McCullagh y Nelder (1996).

El uso de los MLG, segun lo observado en este trabajo, es apropiado para la
estandarizacion de observaciones y la utilizacion del total de la informacién disponible.
Debido a que se requiere de una gran cantidad de espacio computacional, es mas
conveniente integrarlos en varios modelos para alcanzar los objetivos planteados ya que el
método lo permite.

En el modelo por especie para camar6én café todos los factores son significativos
(P<0.05) lo que refleja su presencia tanto en las diferentes profundidades representadas asi
como a lo largo del litoral, donde las zonas mas importantes de produccién son las zonas
del norte de Sinaloa (Rodriguez-de-la-Cruz, 1981; Hernandez-Carballo, 1987). En el caso
del camarén blanco el modelo no puede explicar su contribucién a las capturas cuando se
usa el camar6n café como variable de respuesta (P< 0.321). En el comportamiento de las
capturas esta especie para el periodo analizado disminuye su abundancia con relacién a la

temporada 1989-90, para luego iniciar un ligero incremento en la Gltima temporada 1994-

93.
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El camarén azul presenté una tendencia ascendente en el valor de abundancia, sin
embargo los factores de las temporadas 1991-92 y 1992-93, no fueron significativos
(P<0.05). Los factores para las zonas en el modelo pudieron explicar su distribucion, la
cual es hacia el norte del centro-norte de Sinaloa, pero también es importante en dreas de
lagunas y estuarios (Rodriguez-de-la-Cruz, 1981; Hendrickx, 1986). Con respecto a las
capturas a diferentes profundidades, éstas pudieron ser explicadas para los primeros
estratos, dejando de ser importante en los estratos mas profundos, y pierden significancia
en profundidades mayores a 57 m. Al relacionarla con las tres especies restantes, éstas
fueron significativas al describir la contribucion de esta especie a las capturas, por lo que se
puede pensar que existe un cierto grado de “asociacién” entre ellas, siendo las mas fuerte
con el camardn blanco.

En el camardn blanco ain cuando las temporadas 1990-91 y 1991-92 no son
significativas (P<0.005), es la especie que més reproduce la variacion de las capturas en las
seis temporadas, llegando a ser de 84% mayor en la temporada 1993-94. Este resultado
coincide con el maximo de produccién para Sinaloa reportados por SEMARNAP (1997),
aunque es dificil hacer la comparacién directa ya que la produccion se reporta en afios y no
en temporadas como se hace aqui. Las zonas méas importantes en la produccioén para esta
especie son las que corresponden al centro-sur de Sinaloa y el estado de Nayarit. Con
respecto a profundidad, las menores a 50 m son significativas al describir la produccién
para esta especie. Las especies azul y rojo son significativas al incluirlas en el total de las
capturas; posiblemente debido a que su captura se realiza en las mismas zonas, no asi en las

mismas profundidades (Hernandez-Carballo, 1987; Gardufio-Argueta y Calderon-Pérez,
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1995).

En camarodn rojo las capturas tienden a disminuir, excepto durante la temporada
1991-92 cuando su contribucion fue importante en las zonas que corresponden al 4rea de
Mazatldn y en la profundidad en la cual esta especie estd reportada (mayores de 60 m),
aunque se ha reportado a menores profundidades en bajas cantidades (Hernandez-Carballo,
1987; Gardufio-Argueta y Calderén-Pérez, 1995).

Los resultados del MLG en los coeficientes de captura para cada una de las
especies, con respecto a la primera temporada, muestran como los rendimientos de las
especies azul y blanco son los inversos del café y rojo. Existe una division de los
camarones del género Penaeus en los subgéneros Farfantepenaeus y Litopenaeus basados
en caracteristicas de comportamiento (ritmos de actividad, vulnerabilidad a la captura), de
reproduccion, de distribucién y morfoldgicas distintivas (acanalados y no acanalados,
respectivamente) en los trabajos de Penn (1984); Del Valle (1989); Rodriguez-de-la-Cruz
(1981) y Pérez—Farfante (1988). En este trabajo se encontr6é que, los rendimientos de los
dos subgéneros se presentaban en direcciones opuestas, es decir, cuando los camarones
blanco y azul (Lifopenaeus) aumentan en las capturas y por tanto su abundancia los
camarones café y rojo (subgénero Farfantepenaeus) disminuyen. Esta divisién de los
subgéneros puede ser util en estudios de especies de camarén, cuando los objetivos no
requieran mayor detalle, aunque el analisis de capturas tradicional del camarén mostré no

ser adecuado debido a las diferencias especificas encontradas.

IIL.8. Tallas

En lo referente a la variacién de tallas entre temporadas, es minima, como se
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esperaria en una poblacion explotada cuando depende de una clase anual como el camardn
(Garcia y Le Reste, 1981; Gracia, 1991). El andlisis de las diferencias de tallas para estas
especies es mas adecuado dentro de escalas de tiempo corto, como el mes, ya que al
tratarse de las especies de tan alto crecimiento (Garcia y Le Reste, 1981) queda
enmascarada en el ciclo anual.

En los histogramas de tallas presentados, el de camar6én blanco mostré una
distribucion bimodal, en las otras especies la distribucion fue unimodal. La distribucién de
tallas puede relacionarse a la reproduccién. El ciclo reproductivo en los camarones
peneidos del Pacifico mexicano ocurre a lo largo del afio con méaximos reconocibles
(Barreiro, 1986; Flores, 1986; Del Valle, 1989). El camarén café y rojo tienen ciclos
reproductivos largos con méximos en: de marzo a abril y de agosto a septiembre y de
febrero a junio, respectivamete, de ahi que pueda considerarse que estas especies tendran
lapsos de reclutamiento a la pesqueria mas largos. Las especies de camarén azul y blanco
presentan periodos de reproduccién mds cortos que las anteriores y los maximos son en:
abril y octubre para el primero y, enero y julio, para el segundo y dependen de que existan
areas de crianza, por lo que el crecimiento y el reclutamiento se limita a ser estacional.

La distribucién de tallas se relaciona cominmente a la reproduccion. Con base en la
distribucion de tallas de los resultados de este trabajo se observod que el camaron blanco
presenta una dindmica poblacional diferente a la de las otras tres especies de camarén al

mostrar una bimodalidad en su distribucion de tallas.
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V. Conclusiones

- Los resultados encontrados muestran que las variaciones de la composicién
especifica son importantes entre temporadas, ésto se reflejé en los rendimientos
generales. Cuando el andlisis de las capturas se hace sdlo para los rendimientos en
kilogramos de camar6n totales capturados no es un buen indicador del

comportamiento, ya que los rendimientos varian a nivel especifico.

- En este trabajo se encontraron rendimientos de 3 a 5 kg/h por temporada para el
periodo de 1989 a 1995 en toda el area de estudio. Los rendimientos en este
periodos tuvieron diferencias entre 1 y 2 kg/h entre temporadas, estas variaciones
no reflejaron las diferencias en produccién de camarén de altamar aproximadas a

10,000 t para este mismo periodo en el estado de Sinaloa (SEMARNAP, 1997).

- Con base en las estadisticas reportadas por Edwards (1978) y Mathews (1981) de
1976 y los resultados de este trabajo para 1989-1995,se observé una disminucién en

los rendimientos aproximada del 900% para el primer mes de captura

- El aumento de la distribucién de operaciones pesqueras en las diferentes
profundidades se reflejé en mejores capturas para las especies de camarén blanco y
café, que fueron las que tuvieron la distribucién mas amplia durante las temporadas

1992-93 y 1993-94 de la serie analizada.
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En este trabajo se encontré que los rendimientos de los dos subgéneros se
presentaban en direcciones opuestas, es decir, cuando los camarones blanco y azul
(Litopenaeus) aumentan en las capturas, la abundancia de los camarones café y rojo

(subgénero Farfantepenaeus) disminuyen.

El modelo lineal generalizado utilizado para analizar las variaciones en CPUE en
este trabajo, permitié estimar los coeficientes en el modelo de factores discretos
(zonas, tiempo) y estandarizar la informacién con base a estos factores. Con este
trabajo y otros donde ha sido utilizado el MLG se puede concluir que es una

herramienta estadistica flexible y util en pesquerias.

Con base a la distribucién de tallas en este trabajo se encontré que el camardn
blanco presenta una dinamica poblacional diferente a las otras tres especies, donde

la distribucién de tallas del camaron blanco fue bimodal.

Tomando en cuenta las variaciones en los rendimientos y las variaciones en tallas
por especie evaluadas en este trabajo, los andlisis para poder entender a la pesqueria

de camardn deben hacerse considerando la composicién especifica.
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Apéndice A

Tipos de red usada en la captura de camar6n durante el proyecto de observadores a bordo.

“CODIGO TIPO No. LANCES %
1 FANTASVA 704 9.1
2 CHOLO 918 11.9
3  BUZOS 524 68
4  BALON 36 05
5  VOLADORA 1247 16.1
6 MUCITOOBUCITO 126 16
7 PITUFOS 103 13
8  PORTUGUESA 81 1.0
9  SEMPORTUGUESA 1227 15.8
10 MXTADE 85PIES 164 2.1
11 MIXTADE 80 PIES 85 1.1
12  MXTADE 75 PIES 247 32
13 MXTA 1509 195
14  FANTASMA Y PORTUGUESA 26 03
15  FANTASMAY MUCITO 17 02
16 FANTASMAY BUSO 4 0.1
17  CHOLOY BALON 8 0.1
18  VOLADORAY CHOLO 85 1.1
19 CHOLOY BUZO 95 12
20  MXTAY SEMIPORTUGUESA 23 0.3
21 MIXTAVOLADORA 176 23
2 MXTAY MUCITO 1 0.0
23 MXTAY FANTASMA 0 00
24  SEM-PORTUGUESAY BUZO 2 03
25  \VOLADORAY FANTASMA 42 05
26  BUZOY VOLADORA 87 1.1
27 MXTAYBUZO 43 06
28  HAWAIANA 0 0.0
29 BUZOYPITUFO 2 0.3
30  INVENCIBLES- ZAFARRANCHO 122 16

TOTAL 7744
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Apéndice B
Lista de zonas y codigos usados para identificar los caladeros.
CODIGO CALADERO ZONA | |copico CALADERO ZONA
T GUAYMAS 39 LA CRUZ O ELOTA
2 PUNTA LOBOS 40  P.SAN MIGUEL
3 TOBARI 41 DIMAS
4  SANTO DOMINGO | 42 P.PRIETA
5  SAN JORGE 43 MARMOL
6  STA.ROSA 44  MAZATLAN V
7 PUNTA ARBOLEDA 45  TRES ISLAS
8  STA. BARBARA 46 TERMOELECTRICA
9  BOCAMAYO 47 LA CASITA-HOTEL
10 YAVAROS 48  BARRON
11 LAS BOCAS HUATABAMPO 49 HUIZACHE
12 BANOS DE CAMAHUIROA 50  CABEZA DE CABALLO
13 LA VIZNAGA AGIABAMPO 51  CHAMETLA
14 LAS LAJITAS 52 LAS CABRAS
15  BANOS DE SAN JUAN 1 53 TEACAPAN
16  COCCODRILO 54  NOVILLERO
17 PUNTA AHOME 55  CLAROS DE CUAUTLA
18 BAJOS DE AHOME 56  GEGITO VI
19  EL FUERTE 57  PTA. DE SANTA CRUZ |
20  LECHUGUILLA 58  CAMICHIN
21 TOPOLOBAMPO 59  ISLAS MARIAS
22 SANIGNACIO 60  ISABELES
23 MACAPULE 81 SANTA CRUZ
24  LAS GLORIAS 62  LOS CORCHOS
25  BOCA RIO SINALOA 11 63  PIEDRA BLANCA
26  PERIHUETE 64  SAN BLAS
27  BOCA DE GUAMUCHIL 65 MATANCHEN
28 ALTAMURA 66  LOS COCOS
29 LARISION 67  LASISLITAS
30 TAMBOR 68  PLATANITOS VII
31 ALTATA 69  MIRAMAR
32  LOS COCOS 70 CHILA
33 PALMAS CUATAS AV 71 RINCON DE GUAYABITOS
34  PALMA SOLA 72 LO DE MARCO
35  SAN LORENZO 73 SAN FRANCISQUITO
36  BOCA NUEVA 74 PTA.MITA
37  LALEONA
38  COSPITA
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