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RESUMEN
Este estudio presenta las variaciones en 
abundancia relativa, distribución espacial 
y estructura de tallas del camarón café 
(Farfantepenaeus californiensis) en la región norte 
de Sinaloa, México, también conocida como la 
zona 30, limitada desde Topolobampo hasta el 
sur de El Dorado, Sinaloa. 
Dentro de la zona 30 se analizaron los cruceros de veda de camarón 
dentro del periodo de 1992 a 2006, principalmente aquellos meses 
previos a la apertura de la temporada de pesca, por lo que se 
asume que la información es un buen indicador de la condición de 
la población antes que inicie la pesca. Espacialmente, el camarón 
café mostró un amplio rango de distribución, con preferencia hacia 
la zona norte del área de estudio, principalmente entre las áreas 
delimitadas por Topolobampo y La Reforma. De igual manera, 
la especie mostró abundancias más altas en estaciones de mayor 
profundidad. La estructura de tallas de camarón café dentro de la 
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zona 30 mostró un patrón unimodal, lo cual sugiere que dentro del 
periodo de estudio de 1992 a 2006, solo se encontraba una cohorte o 
generación de individuos. La zona 30 mostró que durante el periodo 
de 1992 a 1999 los rendimientos fueron menores a 10 kg/h, sin 
embargo, a partir del año 2000 se registró una tendencia positiva del 
rendimiento que fue de casi 10 kg/h en 2000, a más de 60 kg/h en 
2006. Lo anterior sugiere una recuperación notable en la abundancia 
relativa de la especie. Los patrones de cambio mostraron una 
aparente sincronía con los eventos de calentamiento tipo el Niño y 
aunque este estudio no los relacionó para probar alguna relación, 
el efecto de calentamiento fue coincidente con lo observado en las 
caídas del indicador de abundancia relativa.

INTRODUCCIÓN
La pesquería de alta mar de camarón en el Golfo de California 
incluye tres especies de importancia comercial; camarón blanco 
(Litopenaeus vannamei Boone, 1931), camarón café (Farfantepenaeus 
californiensis Holmes, 1900) y camarón azul (Litopenaeus stylirostris 
Stimpson, 1874). La pesquería inició durante los 1930’s con barcos 
sardineros modificados, posteriormente, la flota creció hasta 800 
embarcaciones durante 1971 y alcanzó las 1700 embarcaciones en 
la década siguiente; sin embargo, el rendimiento no aumentó y las 
capturas solo variaron entre las 25,000 t y 27,000 t. El indicador de 
abundancia relativa de la flota, es decir, la captura por unidad de 
esfuerzo, disminuyó de 40 t a 15 t. Dentro del Golfo de California, los 
estados de Sonora y Sinaloa obtienen la mayor parte de la captura, 
aunque los estados de Oaxaca y Chiapas también contribuyen, con 
menores capturas (Magallón-Barajas 1987). Las capturas anuales en 
el océano Pacífico mexicano son casi 25,000 t en la actualidad.

La pesquería de camarón café (F. californiensis) es una pesquería 
bien desarrollada dentro del Golfo de California, que aparentemente 
opera sobre un solo stock dentro de  todo su rango de distribución 
(Morales-Bojórquez y López-Martínez 1999). El ciclo de vida de la 
especie es de afinidad marina, aunque puede sobrevivir en aguas 
asociadas a bahías o esteros en estadios de postlarva (Valenzuela-
Quiñonez et al. 2006). La evaluación del recurso normalmente se 
ha basado en datos de la pesquería comercial (Morales-Bojórquez 
et al. 2001). La pesquería inicia cada temporada durante los meses 



Morales-Bojórquez et al.

387

de verano, usualmente septiembre, cuando el crecimiento del 
camarón alcanza una talla óptima que maximiza su rendimiento, 
esto también coincide con el periodo de reclutamiento a la zona, el 
cual se completa durante el mismo periodo de tiempo. El periodo de 
veda o restricción a la pesca sucede durante los meses de marzo a 
julio de cada año. La temporalidad de la época de veda puede variar 
dependiendo de su patrón reproductivo, o de las repentinas caídas 
en abundancia, rendimiento o captura por unidad de esfuerzo.

Aunque se ha logrado un manejo efectivo de la pesquería, se 
requiere información acerca de la variabilidad espacial y temporal 
de la especie, sobre todo si la información proviene de datos 
independientes de la pesquería, ya que pueden dar una visión de 
los cambios que se podrían esperar en la pesquería. La información 
también es útil para los administradores, contribuyendo a mejorar 
el manejo, es decir, planificar estrategias cuando se observa una alta 
abundancia, o proteger la población cuando hay efectos adversos 
dados por la variabilidad biológica, inestabilidad demográfica o 
cambio ambiental que tenga efectos negativos sobre el recurso. En 
este estudio se presenta la serie temporal de abundancia relativa, 
distribución y estructura de tallas de camarón café en la zona norte 
de Sinaloa.

MATERIAL Y MÉTODOS
Este estudio analizó la estructura de tallas y la abundancia 
relativa de la especie de camarón café en la zona norte de Sinaloa, 
también conocida como zona 30, que cubren la región geográfica 
comprendida desde Topolobampo (TOP), La Reforma (REF) y hacia 
el sur de El Dorado (DOR). El análisis se apoyó en la base de datos 
histórica del Instituto Nacional de Pesca, mismo que realiza cruceros 
de investigación durante la temporada de veda. Esta información es 
importante porque permite tener una evaluación de la condición de 
las poblaciones de camarón previo a la apertura de cada temporada 
de pesca, por consiguiente, el conocimiento de la variabilidad en la 
estructura de tallas y en la abundancia relativa es un indicativo de 
al menos dos rasgos biológicos de las poblaciones, el primero con 
su estructura de tallas, que indica si el reclutamiento en alta mar ha 
sucedido y el segundo está relacionado con su abundancia relativa, 
que muestra la potencial biomasa disponible a la captura de cada 
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especie. Los datos analizados cubren el periodo de 1992 a 2006. En 
cada crucero analizado, únicamente se ha considerado el mes previo 
a la apertura de la temporada.

Muestras biológicas
Las actividades de investigación se realizaron a bordo de las 
embarcaciones de investigación pesquera BIP XI y BIP XII propiedad 
del Instituto Nacional de Pesca, adscritas al Centro Regional de 
Investigación Pesquera de Guaymas y Mazatlán respectivamente. 
Los cruceros tuvieron una cobertura en profundidad desde las 5 
hasta las 50 brazas. 

Análisis de estructura de tallas
Se obtuvo la estructura de tallas de la especie previo a la apertura de 
cada temporada de pesca. Este aspecto es de particular relevancia, 
dado que es una aproximación a la abundancia de la cohorte de 
individuos viejos dentro de cada población y a su vez, indicador del 
éxito del reclutamiento en la zona de alta mar.

La estimación de las cohortes observadas en las distribuciones de 
tallas de las capturas, fueron determinadas a través del análisis de 
frecuencias de longitud total. Se utilizó una distribución multinomial 
de acuerdo con la siguiente función de densidad:

          (1)

Donde xi es el número de veces que un evento tipo i sucede en n 
muestras, n es el tamaño de la muestra; y pi son las probabilidades 
separadas de cada uno de los eventos tipo k posibles. Para la 
estimación de los parámetros del modelo, es necesario transformar 
la ecuación en una expresión de verosimilitud, así que la nueva 
expresión es como sigue:

          (2)

El principal supuesto para la estimación de los parámetros, es que la 
distribución de tallas para cada longitud promedio o modal puede 
analizarse con una distribución normal, determinando que cada 
moda es correspondiente a una diferente cohorte en la población. 
Bajo esta condición, las estimaciones de las proporciones relativas 
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esperadas de cada categoría de longitud se describieron a partir de 
la siguiente función de densidad:

      (3)

Donde  y  son las media y la desviación estándar de la 
longitud total de cada cohorte. De tal forma que para estimar las 
frecuencias esperadas y estimar los parámetros del modelo, es 
necesario contrastar los valores estimados y observados a través 
de la siguiente función logarítmica de distribución multinomial 
(Haddon 2001):

          (4)

En esta expresión los parámetros  y  corresponden 
a las medias y las desviaciones estándar de la longitud total 
que correspondieron a las n medias que están presentes en la 
distribución de longitudes de cada crucero. Los parámetros del 
modelo fueron estimados cuando la función de verosimilitud (ec. 
4) fue minimizada con el algoritmo de búsqueda directa de Newton 
(Neter et al. 1996). Una vez estimadas las cohortes dentro de cada 
población de camarón, se presentó la variación en la talla media de 
captura para toda la serie de tiempo (1992 a 2006).

Distribución espacial de las especies de camarón
Los datos de captura por unidad de tiempo (kg/h) desde 1992 a 
2006 se graficaron para la zona norte de Sinaloa, de tal forma, que se 
ubicó la variación espacial de camarón café. Las estaciones de pesca 
experimental fueron graficadas en el software Golden Surfer ver.8.0. 
Las gráficas de la zona 30 representaron el mes previo a la apertura 
de la temporada en todos los casos.

Estimación de abundancia relativa
Una vez descrita la abundancia espacial de la especie. Se estimó un 
indicador de abundancia relativa dentro de la zona de estudio. Por 
consiguiente, fue posible calcular el valor promedio del rendimiento, 
este fue expresado como kilogramos por hora de arrastre. Una vez 
calculado el valor respectivo, se presentó la variación a lo largo del 
periodo de 1992 a 2006. 
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Debido a que los datos de abundancia relativa obtenidos con 
cruceros de investigación tienen una varianza tan grande como su 
promedio y que por consiguiente son valores altamente desviados, 
es necesaria la aplicación de estimadores con distribución lognormal 
para el cálculo de la media y la varianza (McConnaughey y Conquest 
1992, Conquest et al. 1996, Pennington 1996, Morales-Bojórquez et 
al. 2008). El principal problema es el grado de desviación, que es 
causado por la alta proporción de ceros que comúnmente se observa, 
donde la estimación de los intervalos de confianza es complicada 
por la distribución asimétrica de la información (Pennington 1986). 
El estimador insesgado de la varianza (denotado como c y d) de la 
media, c, para la distribución Δ son dadas por Pennington (1983, 
1996):

     

                                                      (5)

y

     

          (6)

Donde n  es el número de unidades muestrales, m  es el número 
de unidades con valores diferentes de cero, y  y 2s son la media 
y varianza muestral de los valores elog diferentes de cero, ix es 
un solo valor diferente de cero (no transformado) cuando 1=m  
y  es una función de x  y m  (Pennington 1983, 1986 y 1996) 
mostrado como:

          (7)

El estimador insesgado de la varianza de c  está dado por 
(Folmer y Pennington 2000):
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                                                                                                               (8)

Cuando mn = , el estimador supone una distribución lognormal 
(McConnaughey y Conquest 1992, Lo et al. 1992, Conquest et al. 
1996).

RESULTADOS
Dentro de la zona 30 se localizó al camarón café ampliamente 
distribuida, tanto en zonas cercana a la costa, como alejadas de ella 
(fig. 1). 

Entre TOP, REF y DOR se registró el mayor rendimiento para 
los años de 1992 y 1993, sin embargo, para 1994 el rendimiento 
disminuyo hacia el sur de DOR con valores entre 5 y 10 kg/h (fig. 
1). Para 1995, se pudieron obtener rendimientos entre 30 y 35 kg/h, 
localizados entre REF y DOR, aunque el patrón de distribución 
espacial fue mayormente favorecido en la región norte de la zona 
30, es decir, entre TOP y REF (fig. 1). Durante 1996 y 1997, la mayor 
cantidad de estaciones positivas (con captura) se observaron en la 
parte norte y posteriormente durante el periodo de 1998 a 2000 el 
patrón de distribución de camarón café se observó más homogéneo, 
inclusive con altos rendimientos (30 y 35 kg/h) al sur de DOR 
(fig. 1). El mismo patrón de distribución fue observado hacia los 
siguientes años, mostrando bajo número de estaciones negativas 
(sin captura) dentro del periodo de 2001 a 2006. La zona 30, de 
acuerdo a las estimaciones, es zona de amplia distribución de 
camarón café; básicamente la especie se puede localizar en zonas 
lejanas y cercanas a la costa, aunque los rendimientos más altos (30 
y 35 kg/h) se localizaron en sitios lejanos a la costa (fig. 1).

Los valores del rendimiento promedio para cada zona donde se 
localizó camarón café se muestran en la figura 2. Durante el periodo 
de 1992 a 1999 los rendimientos fueron menores a 10 kg/h (fig. 2), 
sin embargo, a partir del año 2000 se registró una tendencia positiva 
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del rendimiento que fue de casi 10 kg/h en 2000, a más de 60 kg/h en 
2006, lo anterior sugiere una recuperación notable en la abundancia 
relativa de la especie.

Figura 1. Distribucion espacial de Farfantepenaeus californiensis en la zona 30. Los 
intervalos de abundancia relativa por hora de arrastre son:  0 kg/h;  0.1 – 5 
kg/h;  5.1 – 10 kg/h;  10.1 – 15 kg/h; Δ 15.1 – 20 kg/h;  20.1 – 25 kg/h; 25.1 – 
30 kg/h;  30.1 – 35 kg/h.
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La estructura de tallas de camarón café dentro de la zona 30 
mostró un patrón unimodal (fig. 3). Lo cual sugiere que dentro del 
periodo de estudio de 1992 a 2006, solo se encontraba una cohorte o 
generación de individuos. 

Figura 2. Tendencia del índice de abundancia relativa de Farfantepenaeus californiensis 
en la zona 30.

 
La figura 4 muestra como se presentaron las variaciones en la talla 
promedio de camarón café, en general se observó un patrón irregular 
en la variación anual de la talla promedio, desde 1993 hasta 1998 la 
talla decreció, pasando de 157 mm de longitud total a casi 145 mm 
de longitud total (fig. 4). También se observó una fase de incremento 
en la talla de captura de la temporada de 2001 a 2005 (fig. 4).

 

DISCUSIÓN
En términos generales se pudo observar que el camarón 
café Farfantepenaeus californiensis mostró un amplio rango de 
distribución, con preferencia hacia la zona norte del área de estudio, 
principalmente entre las áreas delimitadas por Topolobampo y 
La Reforma. De igual manera, la especie mostró abundancias más 
altas en estaciones de mayor profundidad, de tal manera que las 
capturas en estaciones más profundas fueron las más exitosas en 
comparación con estaciones costeras. La abundancia relativa de la 
especie, representada a través de su valor promedio dentro de la 
zona de estudio, se observó con valores bajos dentro del periodo de 
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Figura 3. Estimación de las modas presentes para Farfantepenaeus californiensis en la 
distribución de tallas (mm) de cada crucero y año dentro de la zona 30.

Figura 4. Tendencia de la talla promedio de Farfantepenaeus californiensis en la zona
30.
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1992 a 2004. Dentro de este periodo se presentaron varios eventos 
cálidos en la corriente de California. 
Los años de 1992, 1993, 1997 y 2004 presentaron caídas en los 
índices de abundancia relativa. Los años previamente mencionados 
fueron identificados como añosel Niño (Hamman et al. 1995, Lynn 
et al. 1995, Mullin 1995, Murphree y Reynolds 1995, Hayward 1993, 
Hayward 2000, Lea y Rosenblatt 2000, Goericke et al. 2005). Está 
es una razonable hipótesis para la caída del índice de abundancia 
relativa de Farfantepenaeus californiensis, ya que es notable como el 
rendimiento promedio de toda la zona de estudio estuvo abatido 
con rendimientos menores a los 10 kg/h, en algunos años a casi 2 
kg/h.

La relación entre la temperatura del agua y la dinámica de las 
poblaciones de camarón ha sido documentada previamente. Los 
regímenes oceanográficos tiene un papel relevante, por ejemplo en el 
camarón rosado Farfantepenaeus duorarum de la sonda de Campeche, 
los factores de mayor impacto sobre esta especie son las temporadas 
de lluvia y de tormentas asociadas con los fuertes vientos del norte 
(Ramírez-Rodríguez y Arreguín-Sánchez 2003). Para Farfantepenaeus 
californiensis, López-Martínez et al. (2003) analizaron el efecto de la 
temperatura sobre el crecimiento individual de la especie. El estudio 
demostró que la temperatura óptima para su crecimiento es de 25 
°C y la tasa de crecimiento disminuye al incrementarse este valor. 
Estudios adicionales de laboratorio mostraron que la especie reduce 
su alimentación y se muestra aletargado a los 19 °C o incluso a 
menor temperatura. A temperaturas superiores a 27 °C la especie 
incrementa su consumo alimenticio, pero su muda es incompleta y 
se vuelven vulnerables y mueren.

Castro-Ortiz y Lluch-Belda (2008) analizaron la relación entre 
la captura de camarón de alta mar y algunos factores ambientales 
en el Golfo de California. Utilizaron datos de Guaymas, Sonora y 
de Mazatlán, Sinaloa; y encontrón una relación empírica entre las 
capturas de camarón y el índice de oscilación decenal del Pacífico. 
El impacto de este índice sucede principalmente en el periodo de 
enero a junio, cuando la temperatura superficial del mar decrece y 
la actividad reproductiva de las poblaciones de camarón declina. 
Como consecuencia de lo anterior las temporadas de reproducción 
de acortan y se pueden observar fallas en el reclutamiento. El 
mismo efecto ha sido reportado en la región del Pacífico norte 
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cuando un evento el Niño se ha presentado en aquella región. Por 
ejemplo Sicyonia penicillata es afectado en su crecimiento individual 
y reclutamiento (López-Martínez et al. 2002). Para Farfantepenaeus 
californiensis López-Martínez et al. (2003) encontraron una 
relación entre la temperatura superficial del mar y el coeficiente 
de crecimiento individual. Mientras que para aguas de Kuwait 
la distribución de las especies de camarón están asociadas con la 
salinidad, la temperatura y la profundad (Ye et al. 1999). Aunque este 
estudio no muestra la relación entre la temperatura y la variación 
de la abundancia relativa, se observaron patrones de coincidencia 
entre un periodo de caída en el indicador y la presencia de eventos 
de calentamiento. Se asume que el índice de abundancia relativa 
puede estar respondiendo al efecto de la temperatura y que a su vez 
indique el potencial rendimiento dentro de la región.

En este estudio se analizó la variabilidad espacial y del indicador 
de abundancia relativa de camarón café. El análisis se realizó usando 
datos previos a la apertura de la temporada de pesca. Se considera 
que la población de camarón depende para su recuperación de su 
tasa intrínseca de crecimiento poblacional y de la abundancia de la 
biomasa reproductora, sin embargo, estos dos rasgos demográficos 
todavía son desconocidos. Se asume que el indicador de abundancia 
relativa puede funcionar como un índice temprano de la captura 
potencial de la temporada de pesca. Su calidad como predictor 
puede ser incrementado, si se asocia al efecto de la temperatura, 
de tal forma que se pueda identificar la zona de distribución más 
abundante y los rendimientos promedios esperados.
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