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RESUMEN

Este estudio presenta las variaciones en

abundancia relativa, distribuciéon espacial Palabras clave:

y estructura de tallas del camar6n café | Abundanciarelativa
. Lo . Camaron café

(Farfantepenaeus californiensis) en la region norte Sinaloa

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 camarén

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 informacién es un buen indicador de la condicién de

la poblacién antes que inicie la pesca. Espacialmente, el camarén

café mostré un amplio rango de distribucién, con preferencia hacia

la zona norte del area de estudio, principalmente entre las areas

delimitadas por Topolobampo y La Reforma. De igual manera,

la especie mostré abundancias méas altas en estaciones de mayor

profundidad. La estructura de tallas de camarén café dentro de la
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CAMARON CAFE DEL NORTE DE SINALOA

zona 30 mostré un patrén unimodal, lo cual sugiere que dentro del
periodo de estudio de 1992 a 2006, solo se encontraba una cohorte o
generacion de individuos. La zona 30 mostr6 que durante el periodo
de 1992 a 1999 los rendimientos fueron menores a 10 kg/h, sin
embargo, a partir del afio 2000 se registré una tendencia positiva del
rendimiento que fue de casi 10 kg/h en 2000, a més de 60 kg/h en
2006. Lo anterior sugiere una recuperacion notable en la abundancia
relativa de la especie. Los patrones de cambio mostraron una
aparente sincronia con los eventos de calentamiento tipo el Nifio y
aunque este estudio no los relacioné para probar alguna relacién,
el efecto de calentamiento fue coincidente con lo observado en las
caidas del indicador de abundancia relativa.

INTRODUCCION

La pesqueria de alta mar de camarén en el Golfo de California
incluye tres especies de importancia comercial; camarén blanco
(Litopenaeus vannamei Boone, 1931), camarén café (Farfantepenaeus
californiensis Holmes, 1900) y camarén azul (Litopenaeus stylirostris
Stimpson, 1874). La pesqueria inici6 durante los 1930’s con barcos
sardineros modificados, posteriormente, la flota crecié hasta 800
embarcaciones durante 1971 y alcanzé las 1700 embarcaciones en
la década siguiente; sin embargo, el rendimiento no aumento 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, disminuy6 de 40 ta 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 (Magallon-Barajas 1987). Las capturas anuales en
el océano Pacifico mexicano son casi 25,000 t en la actualidad.

La pesqueria de camarén café (F. californiensis) es una pesqueria
bien desarrollada dentro del Golfo de California, que aparentemente
opera sobre un solo stock dentro de todo su rango de distribuciéon
(Morales-Bojorquez y Lopez-Martinez 1999). El ciclo de vida de la
especie es de afinidad marina, aunque puede sobrevivir en aguas
asociadas a bahias o esteros en estadios de postlarva (Valenzuela-
Quifionez et al. 2006). La evaluacién del recurso normalmente se
ha basado en datos de la pesqueria comercial (Morales-Bojérquez
et al. 2001). La pesqueria inicia cada temporada durante los meses
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de verano, usualmente septiembre, cuando el crecimiento del
camaron alcanza una talla 6ptima 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 restriccién a la pesca sucede durante los meses de marzo a
julio de cada afio. La temporalidad de la época de veda puede variar
dependiendo de su patrén reproductivo, o de las repentinas caidas
en abundancia, rendimiento o captura por unidad de esfuerzo.

Aunque se ha logrado un manejo efectivo de la pesqueria, se
requiere informacién acerca de la variabilidad espacial y temporal
de la especie, sobre todo si la informacién proviene de datos
independientes de la pesqueria, ya que pueden dar una visién de
los cambios que se podrian esperar en la pesqueria. La informacién
también es 1til para los administradores, contribuyendo a mejorar
el manejo, es decir, planificar estrategias cuando se observa una alta
abundancia, o proteger la poblacién cuando hay efectos adversos
dados por la variabilidad bioldgica, inestabilidad demografica o
cambio ambiental que tenga efectos negativos sobre el recurso. En
este estudio se presenta la serie temporal de abundancia relativa,
distribucién y estructura de tallas de camarén café en la zona norte
de Sinaloa.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio analizé la estructura de tallas y la abundancia
relativa de la especie de camarén café en la zona norte de Sinaloa,
también conocida como zona 30, que cubren la regién geogréfica
comprendida desde Topolobampo (TOP), La Reforma (REF) y hacia
el sur de El Dorado (DOR). El andlisis se apoy6 en la base de datos
histérica del Instituto Nacional de Pesca, mismo que realiza cruceros
de investigacién durante la temporada de veda. Esta informacién es
importante porque permite tener una evaluacién de la condicién de
las poblaciones de camarén 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 biolégicos de las poblaciones, el primero con
su estructura de tallas, que indica si el reclutamiento en alta mar ha
sucedido y el segundo esta 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, inicamente se ha considerado el mes previo
a la apertura de la temporada.

Muestras bioldgicas

Las actividades de investigacion se realizaron a bordo de las
embarcaciones de investigacion pesquera BIP X1y BIP XII propiedad
del Instituto Nacional de Pesca, adscritas al Centro Regional de
Investigaciéon Pesquera de Guaymas y Mazatlan respectivamente.
Los cruceros tuvieron una cobertura en profundidad desde las 5
hasta las 50 brazas.

Analisis 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 aproximacién a la abundancia de la cohorte de
individuos viejos dentro de cada poblacién y a su vez, indicador del
éxito del reclutamiento en la zona de alta mar.

La estimacién de las cohortes observadas en las distribuciones de
tallas de las capturas, fueron determinadas a través del analisis de
frecuencias de longitud total. Se utiliz6 una distribucién multinomial
de acuerdo con la siguiente funcién de densidad:

P{x ;

Donde xi es el nimero de veces que un evento tipo i sucede en n
muestras, 1 es el tamafo de la muestra; y pi son las probabilidades
separadas de cada uno de los eventos tipo k posibles. Para la
estimacién de los parametros del modelo, es necesario transformar
la ecuacién en una expresion de verosimilitud, asi que la nueva
expresion es como sigue:

El principal supuesto para la estimacion de los parametros, es que la
distribucién de tallas para cada longitud promedio o modal puede
analizarse con una distribucién normal, determinando que cada
moda es correspondiente a una diferente cohorte en la poblacién.
Bajo esta condicién, las estimaciones de las proporciones relativas
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esperadas de cada categoria de longitud se describieron a partir de
la siguiente funcién de densidad:

—(Lr=pr !2
20,

p, =—p—xe
" o,2n

®)

Donde Hr y O son las media y la desviacion estandar de la
longitud total de cada cohorte. De tal forma que para estimar las
frecuencias esperadas y estimar los pardmetros del modelo, es
necesario contrastar los valores estimados y observados a través
de la siguiente funcién logaritmica de distribucién multinomial
(Haddon 2001):

A

n k
~n LYo, )= > Ln(p,)=-> L L )
= i

S

En esta expresion los pardmetros Mr y Op corresponden

a las medias y las desviaciones estandar de la longitud total
que correspondieron a las n medias que estan presentes en la
distribucién de longitudes de cada crucero. Los pardmetros del
modelo fueron estimados cuando la funcién de verosimilitud (ec.
4) fue minimizada con el algoritmo de biisqueda directa de Newton
(Neter et al. 1996). Una vez estimadas las cohortes dentro de cada
poblacién de camarén, se presento la variacion en la talla media de
captura para toda la serie de tiempo (1992 a 2006).

Distribucion espacial de las especies de camaron

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
ubic6 la variacién espacial de camarén café. Las estaciones de pesca
experimental fueron graficadas en el software Golden Surfer ver.8.0.
Las gréficas de la zona 30 representaron el mes previo a la apertura
de la temporada en todos los casos.

Estimacién de abundancia relativa

Una vez descrita la abundancia espacial de la especie. Se estim6 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 present6 la variacion 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 investigacién tienen una varianza tan grande como su
promedio y que por consiguiente son valores altamente desviados,
es necesaria la aplicaciéon de estimadores con distribucién lognormal
para el calculo de la media y la varianza (McConnaughey y Conquest
1992, Conquest et al. 1996, Pennington 1996, Morales-Bojérquez et
al. 2008). El principal problema es el grado de desviacion, que es
causado por la alta proporcién de ceros que comtinmente se observa,
donde la estimacién de los intervalos de confianza es complicada
por la distribucién asimétrica de la informacién (Pennington 1986).
El estimador insesgado de la varianza (denotado como c y d) de la
media, ¢, para la distribucién A son dadas por Pennington (1983,
1996):

n exp(y)g, (s*/2), m>1
n

Ll

=, m=1 )

n

0, m=0

mexp(2y){gm(2s2) (L_l)gm(m — ZSZJ}, m>1
n n—1 m—1

a2, m=1 (6)

n

0, m=0

Donde n es el numero de unidades muestrales, m es el niumero
de unidades con valores diferentes de cero, y y 5% son la media
y varianza muestral de los valores log, diferentes de cero, Xx;es
un solo valor diferente de cero (no transformado) cuando m =1
y G, (x) es una funcién de x y m (Pennington 1983, 1986 y 1996)
mostrado como:

m—1 = m—1y7""x/
G, (x)=1 .
=1+ m x+;m’(m+1)(m+3)...(m+2j—3)j! )

El estimador insesgado de la varianza de ¢ (var,,(c)) estd dado por
(Folmer y Pennington 2000):
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2
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n

0, m=0

Cuando 7 = m, el estimador supone una distribucién lognormal
(McConnaughey y Conquest 1992, Lo et al. 1992, Conquest et al.
1996).

RESULTADOS

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

Entre TOP, REF y DOR se registr6 el mayor rendimiento para
los afios 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 patrén de distribucién
espacial fue mayormente favorecido en la region 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
patrén de distribuciéon de camarén café se observé mas homogéneo,
inclusive con altos rendimientos (30 y 35 kg/h) al sur de DOR
(fig. 1). El mismo patrén de distribucién fue observado hacia los
siguientes afios, mostrando bajo nimero de estaciones negativas
(sin captura) dentro del periodo de 2001 a 2006. La zona 30, de
acuerdo a las estimaciones, es zona de amplia distribucién de
camaron café; basicamente la especie se puede localizar en zonas
lejanas y cercanas a la costa, aunque los rendimientos mas 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
localiz6 camarén 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 afio 2000 se registré una tendencia positiva
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del rendimiento que fue de casi 10 kg/h en 2000, a mas de 60 kg/h en

2006, lo anterior sugiere una recuperacion notable en la abundancia
relativa de la especie.

Latitud N

4 2005-8 2

2354 20048 =" 1 20068 LR

Longitud O

Figura 1. Distribucion espacial de Farfantepenaeus californiensis en la zona 30. Los
intervalos de abundancia relativa por hora de arrastre son: 4+ 0 kg/h; & 0.1 - 5

kg/h; []5.1 -10 kg/h; O 10.1 - 15 kg/h; A 15.1 - 20 kg/h;[X] 20.1 - 25 kg/h; 25.1 -
30 kg/h;> 30.1 - 35 kg/h.
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La estructura de tallas de camarén café dentro de la zona 30
mostré un patrén unimodal (fig. 3). Lo cual sugiere que dentro del
periodo de estudio de 1992 a 2006, solo se encontraba una cohorte o
generacion de individuos.

Rendimiento (kg/h)

S
1
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Afo

e E E g l:g“_

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

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

DISCUSION

En términos generales se pudo observar que el camarén
café Farfantepenaeus californiensis mostré6 un amplio rango de
distribucién, con preferencia hacia la zona norte del drea de estudio,
principalmente entre las &reas delimitadas por Topolobampo y
La Reforma. De igual manera, la especie mostré abundancias mas
altas en estaciones de mayor profundidad, de tal manera que las
capturas en estaciones mas profundas fueron las mas exitosas en
comparacién con estaciones costeras. La abundancia relativa de la
especie, representada a través de su valor promedio dentro de la
zona de estudio, se observé con valores bajos dentro del periodo de
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Figura 3. Estimacién de las modas presentes para Farfantepenaeus californiensis en la
distribucién de tallas (mm) de cada crucero y afio dentro de la zona 30.
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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
calidos en la corriente de California.

Los afos de 1992, 1993, 1997 y 2004 presentaron caidas en los
indices de abundancia relativa. Los afios previamente mencionados
fueron identificados como afiosel Nifio (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). Esta
es una razonable hipétesis para la caida del indice 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 afios a casi 2
kg/h.

La relacién entre la temperatura del agua y la dindmica de las
poblaciones de camarén ha sido documentada previamente. Los
regimenes oceanograficos tiene un papel relevante, por ejemplo en el
camarén 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
(Ramirez-Rodriguez y Arreguin-Sanchez 2003). Para Farfantepenaeus
californiensis, Lopez-Martinez et al. (2003) analizaron el efecto de la
temperatura sobre el crecimiento individual de la especie. El estudio
demostré que la temperatura éptima 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 alimentaciéon 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 relacién entre
la captura de camarén de alta mar y algunos factores ambientales
en el Golfo de California. Utilizaron datos de Guaymas, Sonora y
de Mazatlan, Sinaloa; y encontrén una relacién empirica entre las
capturas de camardn y el indice de oscilacion decenal del Pacifico.
El impacto de este indice sucede principalmente en el periodo de
enero a junio, cuando la temperatura superficial del mar decrece y
la actividad reproductiva de las poblaciones de camarén declina.
Como consecuencia de lo anterior las temporadas de reproducciéon
de acortan y se pueden observar fallas en el reclutamiento. El
mismo efecto ha sido reportado en la region del Pacifico norte
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cuando un evento el Nifio se ha presentado en aquella regién. Por
ejemplo Sicyonia penicillata es afectado en su crecimiento individual
y reclutamiento (Lépez-Martinez et al. 2002). Para Farfantepenaeus
californiensis Lopez-Martinez et al. (2003) encontraron una
relacién entre la temperatura superficial del mar y el coeficiente
de crecimiento individual. Mientras que para aguas de Kuwait
la distribucién de las especies de camarén estdn asociadas con la
salinidad, la temperatura y la profundad (Ye et al. 1999). Aunque este
estudio no muestra la relacion entre la temperatura y la variacion
de la abundancia relativa, se observaron patrones de coincidencia
entre un periodo de caida en el indicador y la presencia de eventos
de calentamiento. Se asume que el indice de abundancia relativa
puede estar respondiendo al efecto de la temperatura y que a su vez
indique el potencial rendimiento dentro de la region.

En este estudio se analiz6 la variabilidad espacial y del indicador
de abundancia relativa de camaron café. El anélisis se realizé usando
datos previos a la apertura de la temporada de pesca. Se considera
que la poblacién de camarén depende para su recuperacion de su
tasa intrinseca de crecimiento poblacional y de la abundancia de la
biomasa reproductora, sin embargo, estos dos rasgos demograficos
todavia son desconocidos. Se asume que el indicador de abundancia
relativa puede funcionar como un indice 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 distribucién mas
abundante y los rendimientos promedios esperados.
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