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1. INTRODUCCION

La pesqueria de camaron en el noreste de México es la mas importante desde el
punto de vista social y econémico. Esta pesqueria es de caracter secuencial,
desarrollandose tanto en lagunas costeras, como en altamar. La especie
predominante en las capturas es el camaron café Farfantepenaeus aztecus. Esta
especie soporta la pesqueria en el noroeste del Golfo de México y constituye
aproximadamente el 86% de las capturas obtenidas en altamar y en los cuerpos
de agua costeros. Las capturas totales de camaran en esta zona en los éltimos
cinco aios han estado alrededor de 11,000 t (Diario Oficial de 1a Federacion
2010)

Por ser de caracter secuencial, en esta pesqueria se presenta una competencia
entre el sector riberefio con el industrial de aktamar. lo cual determina en buena
medida la dinamica de la administracion de la pesqueria del camaron en todo el

Golfo de Mexico

La dinamica de las pesquerias de camaron (riberefia y de attamar) esta
directamente relacionada a la dinamica del recurso. Por ejemplo. en la época de
maximo movimiento de las lagunas costeras hacia el mar es cuando se registran
las mayores capturas de camarén en la costa. Asimismo. durante agosto y
septiembre, cuando se presenta las mayoras biomasas de camarén en altamar, es
cuando se observan los mayores volimenes de captura. Esto se ha observado
que se repite afo con afio y este conocimiento es utilizado ampliamente en la
evaluacion de las poblaciones de camardn café en el noreste de México (Wakida-
Kusunoki ef al. 2004).

A pesar de la importancia que representa este recurso, trabajos publicados sobre
este recurso son escasos. La mayoria del conocimiento biolégico se basa en

estudios y trabajos reafizados en Texas y Luisiana
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En el siguiente trabajo se pretende delerminar y analizar aspectos biologicos
basicos tales comor incidencia de postlarvas, distribucion de  juveniles.
reclutamiento, migracion y captura incidental, asi como aspectos pesqueros como
lo son: el esfuerzo, capturas y rendimientos, Todo lo anterior que sivan como

base para mejorar el manejo de Ia pesqueria

2. HIPOTESIS

La eveluacion de la informacion biologica pesquera disponible y la que se
generara, aportara elementos para mejorar el manejo de la pesqueria del

camaren, que actualmente se realiza

3. OBJETIVO GENERAL:

© Generar y evaluar el conocimiento biolgico pesquero del camaron café
Farfantepenaeus aztecus, que sivan como base para mejorar el manejo de la

pesqueria de camardn en el noreste de México

3.1. Objetivos particulares

- Estudiar la incidencia de postiarvas de camarones peneidos y su relacon

con variables ambientales en a boca del Mezquital. Laguna Madre, México

© Evalaris de juveniles de peneidos en

1a zona norte de Laguna Madre, Meéxico
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. Estudiar la migracion del camaron café F. aztecus a través de la boca del

Mezquital, Tamaulipas, México.

. Evaluar la captura incidental para recomendar zonas de exclusion basados.

en ef porcentaje de presencia de lutjanidos

Evaluar los principales indices biologicos pesqueros de la pesqueria (captura,

esfuerzo y rendimientos)

4. AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio abarca la zona lagunar de Laguna Madre y la plataforma
continentai localizada frente a Tamaulipas. Se localizan entre 22° y 26° Ny entre
96.5° y 97° O (Fig. 1). La longitud de costa de Tamaulipas es de 439 km (Escofet
et al., 1995) y la extension de su plataforma continental es de un drea aproximada
de 28,000 km?,

Goifo de
Mexico

Figura 1.- Area de estudio
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Laguna Madre es una de las lagunas costeras mas grande del pais, cubriendo
aproximadamente 2,152 km? se localiza entre los paralelos 24° 01' y 25° 58' de
latitud norte y los meridianos 97° 23"y 97° 54 de longitud oeste. La fimitan al norte
ios depésitos del delta del rio Bravo y al sur la desembocadura del fio Soto La

Marina,

El cima de la zona norte de Tamaulipas es un clima subtropical con lluvias
esporadicas distribuidas a lo largo de todos los meses del afio, su precipitacion
anual es de 52 mm. La humedad relativa varia de moderada a alta durante todo el
afio. Aunque la temperatura cambia estacionaimente los inviemos con heladas
fuertes son raros. En la parte sur de Tamaulipas. el clima es tropical con una
precipitacion media anual que excede los 160 mm. Existe una época de lluvias
que se presenta de junio a octubre (Marino-Osorno, 2008). una de presencia de
vientos provenientes del norte (nortes), que es de noviembre a febrero y la ultima
de secas (estiaje) que es de marzo a mayo

La zona se caracteriza por tener una descarga fluvial reducida en comparacion
con los caudales situados ai sur de Golfo de México (Yariez-Arancibia et al. 1985).
Entre las corrientes importantes se encuentra el rio Bravo en el norte, en la
porcién central se localizan los rios San Fermando y Soto te Marina, EI Rio San
Fernando. mantiene una corriente regular durante todo ef afo y descarga sus
aguas en Laguna Madre. El rio Soto La Marina nace en 1a Sierra Madre Oriental y

su escurmnmiento se estima en 2,270 millones de m’ (Tamayo, 1981)

5. LITERATURA CITADA

Diario Oficial de la Federacion 2010 Acierdo mediante el cual se da la

actualizacion de la Carta Nacional Pesquera. 2 de diciembre del 2010.
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6.- CAPITULO | ASPECTOS BIOLOGICOS

6.1. Incidencia de p de idos y su
relacion con variables ambientales en la boca del Mezquital,

Laguna Madre, México.

6.1.1. Introduccion

Los ciclos de vida de los camarones peneidos que conforman las pesquerias en el
Golfo de México son muy similares. Su secuencia de desarrollo abarca desarrollos
larvales, que se flevan a cabo en la zona marina y estados postiarvales y juveniles
bentonicos que se llevan a cabo en la zona costera o lagunar, seguidos por
estados adultos en la zona marina (Dall et al., 1990).

Una parte importante del ciclo de vida de los camarones peneidos es el
movimiento de fas postiarvas hacia los cuerpos lagunares, su presencia en las
bocas son un indicalivo de los procesos de reproduccion de este crustaceo
(Temple y Fischer, 1967; Garcia y Leste. 1986). Por lo cual su estudio es de suma

parala i de periodos
Se han realizado diversos estudios sobre incidencia y abundancia de postiarvas
de camarones en la Laguna Madre. Uno de los mas significativos es el trabajo de
Baxter y Renfro (1967) quienes realizaron un estudio para determinar la incidencia
temporal y la distribucion de tallas del camaron café y del blanco en Galveston.
Texas. Otros estudios se han enfacado a analizar las diferencias en la captura de
juveniles de camarones entre a noche y el dia. En estos se encontrd que existen
diferencias en l0s rendimientos pesqueros. Temple y Fischer (1967), mencionan
que se present una correlacion entre la presencia de postiarvas en movimiento y
el desove del camaron blanco, pero para el camarén café no se observa dicha

relacion. por lo que sugieren que las larvas de otofio e invierno presentan una
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mayor duracién en la plataforma continental. Todos estos estudios fueron
realizados en Ia parte norte de la Laguna Madre, frente a las costas de Texas.

En la zona mexicana de ia Laguna Madre existe muy poca informacion acerca de
la dindmica de las postiarvas de camarones peneidos, su incidencia temporal y su
distribucion espacial. Mecias (1969) enconlid diferencias geograficas en los
periodos de méxima de abundancia de postiarvas de camaron en tres localidades
diferentes de la Laguna Madre. Por su parte, Hurtado (1983) en playa Miramar de
Cd. Madero. Tamaulipas. encontro que los valores mas altos en presencia de
postlarvas se observaron cuando las temperaturas oscilaban entre 1os 17 y 22°C
En otro estudio realizado en la Laguna de Almagre, encontraron que fas postiarvas
de camaron café presentan abundancias maximas en abril, mayo y agosto &
incidencia alta en marzo, junio, juiio, septiembre (Castro et al, 1990). Pasquell
(1987), en el sur del estado, en el Rio Panuco encontré que la mayor densidad de
postlarvas se detecté en primavera y verano en la interconexion de canal Chijol
con el Rio Panuco. Herandez ef &l (2006) encontré que la abundancia de

postlarvas de las tres especies de camarones fue mayor durante Iz temporada de

P yse en la Boca El Caballo y areas
de influencia marina.
El estudio de la dinamica de las postlarvas de camarones peneidos permite
analizar el comportamiento del reclutamiento del camarén a las lagunas costeras y
conacer Ia importancia de los principales periodos de reproduccion. Esto permite
disefiar mecanismos e indicadores para cuantificar la entrada de nuevos
individuos a la poblacion, que finalmente permitira evaluar los posibles escenarios
de aprovechaniiento pesquero del recurso camarén, Por lo anterior, en el presente
documento se analizan la abundancia temporal de posblarvas de camaron y su
relacién con variables ambientales como el periodo lunar, ciclo nictemeral y
estado de la marea, todo esto con la finalidad de conocer el procesa de
seclutamiento postiarval y las factores que influyen sobre el mismo en el area de

estudio
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6.1.2. Materiales y métodos

6.1.2.1. Area de estudio

La boca del Mezquital en Laguna Madre, se localiza en el poblado del mismo
nombre (Fig. 1), es considerada la zona mas importante de entrada y salida de los
camarones que son capturados en la zona lagunar y costera del norte de
Tamaulipas (Wakida-Kusunoki et al. 2008). Esto ultimo debido a que es la
conexion principal con el mar que tiene Ia Laguna Madre en su parte mexicana. Su
amplitud es de aproximadamente 300 m y su profundidad es de 2 metros (Com
Pers Puerto de México). La zona es semi calido sub himedo con lluvias escasas
todo el aiio (A)Cx (Gob. del estado de Tamaulipas, 2005).

El Mezquital

—
Tkm

Figura 1.- Localizacién de fos puntos de muestreo
El periodo de lluvias en esta region es de junio @ octubre con precipitacion
esporadica en invierno debido a los frentes frios. La temperatura del agua oscila
entre Ios 15 y 27°C con maximas de hasta 34°C.
La salinidad reportada varia de acuerdo a la estacion del afio, sus valores se

registran entre los 35 a 117.4 ppm. La salinidad es alterada por Ia entrada de agua

12



Biologia y Pesqueria del camaron café en el Noreste de México 2011

de mar a través de las bocas, por luvias y escurrimientos fluviales. Durante el ario
predominan los vienlos del sur y en invierno las corrientes de frio del noreste
(DUMAC, 1993)

6.1.2.2. Muestreo

Se realizaron  campaiias de muestreo quincenales en tres estaciones que
comprende el area de entrada principal de las postlarvas de camarones peneidos.
Las estaciones fueron ubicadas de acuerdo a un muestreo sistematco, (Cochran,
1980) y en lugares de facil acceso. Los arrastres para capturar postiarvas de
camaron, s realizaron de forma manual sobre un transecto paralelo a Ia costa de
100 m utiizando una red tipo Renfro, de luz de malla de 1 mm (Baxter y Renfro..
1967). equipada con un medidor de flujo marca Oceanics. Los arrastres siempre
fueron contra la corriente, a una profundidad promedio de 1.2 m. Con intervalos de
4 horas y abarcando las 24 horas del dia de muestreo. Estos arrastres
coincidieron con los dias con influencia de las fases de luna llena y luna nueva

Cada lance fue ubicado por medio de un satelital

se tomé la del agua con termo de mercurio con

0.1 grados de precision, asimismo la salinidad con un refractometro optico Atago

6.1.2.3 Trabajo de laboratorio

Los arganismos fueron fijaclos en formol ai 4% neutralizado y posteriormente
conservados en alcohol etilico al 70%. Para su identificacion, estos fueron
separados en el laboratorio e identificados a nvel especie de acuerdo a los
trabajos de Cook (1966), Ringo y Zamora (1968), Wiliams (1959), y Zamora y
Trent (1968). Para el anlisis de la abundancia. la concentracion de postlarvas fue
estandarizada a nimero de postlarvas por m®
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6.1.2.4. Analisis de la informacién

Los resultados obtenidos de abundancia de postlarvas en las diferentes camparia
de muestreos, periodo del dia, estedo de la marea y fases lunares, se compararon
de forma grafica, con esto se conocid la temporalidad e importancia de cada mes
en cuanto al aporte de postiarvas y el posible efecto en la abundancia de
postlarvas de estas variables.

Para el analisis estadistico de la informacion, se transformaron los datos de
abundancia de postiarvas utiizando la ecuacion In (x+1), esto debido a la
presencia de muchos valores en cero y cercanos a cero y para cumplir con el
supuesto de normalidad de los datos (Zar, 1996)

Para determinar si existian cambios en la abundancia dependiendo de las
variables, como el ciclo nictemeral, fase lunar o fase de Ia marea. se dividio los
valores de abundancia de postlarvas obtenidos en muestreos realizados en cada
fase. por ejemplo en horas nocturnas y horas diumas (nictemeral), flujo y reflujo
(mareas) y luna llena y luna nueva (fase lunar). Con lo anterior, se realizaron
pruebas de hipotesis por medio de andlisis de varianzas (ANOVA) de blogues
aleatorizados (Zar, 1996), esto con la finalidad de conocer la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los valores promedios de la
abundancia de postlarvas de cada una de las especies tomados bajo el efecto de
cada una de las variables analizadas

6.1.3 Resultados

Se realizaron un total de 33 muestreos quincenales de junio del 2005 a noviembre
de 2006, se contabiizeron un total de 90.396 postlarvas de las cuales se
identificaron 6,567 organismos. Durante todo el'periodo de muestreo se observd la
presencia de postiarvas. Las maximas concentraciones se presentaron en

septiembre, noviembre. enero y marzo (Fig. 2) La composicion por especies fue

1
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del 83.5 % para el camaron cafe (F. aztecus) seguido del camaron bianco (L.
setiferus) con 11.2 % y (F. duorarum) con el 5.15 % (Fig. 3). El analisis de las
especies de las postlarvas capturadas se encontro que el camaron café fue la
especie que presento un mayor porcentaje en la mayoria de los muestreos
excepto en los muestreos de agosto del 2005 y 2006, donde domino el camaron
bianco y rosado respectivamente.

16T

Abundaneia (Infaostim3+ 1)

—

0
205 2BAS ZNI00S nnS 2UE ZUAS  2U0

Figura 2.- Abundancia media mensual de postiarvas de camarones peneidos

{In (postim®+1)) ~ en el periodo de junio 2005-julio 2006

Espacies eutfiadss

Figura 3.- Porcentaje de las especies de postlarvas.
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El camaron café (F. aztecus) se presento en todo ef periodo de muestreo, con sus
maximas abundancias en septiembre y noviembre del 2005. enero, marzo y
septiembre del 2006 (Fig. 4).

® Lunatiena
|  Luna nueva

e
| M
M

o ok oo owwos e tomes OV

—

Abundancia (in (1%postind))

“ . ‘\FV | Iy

Figura 4. Comportamiento de la abundancia de postiarvas de camaron café (F. aztecus).

En cuanto al camaron blanco. los valores de abundancia se observaron en
septiembre, noviembre del 2005 y enero del 2006, coincidiendo con tres de los
cuatro picos principales de abundancia del camardn café (Fig. 5). Para el camaron
rosado (F. duorarum) los meses de mayor abundancia fueron julio del 2005 y
2006, septiembre 2005 y 2006 y octubre 2006 (Fig. 6)
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Figura 5- Comportamiento de la abundancia de postlarvas de camaron blanco (L

setiferus).
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Figura 6.- Comportamient de la abundancia de postiarvas de camaron «osado (.

duorarum)

Los valores de abundancia de camaron café registrados dusante el periodo de

noche fueron significativamente mas altos que los tomados en horas diurnas
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(P<0.05). (Fig. 7 y tabla 1). Para el caso del camaron blanco no existieron
diferencias significativas entre los valores obtenidos de noche y de dia. aunque de
manera grafica se observa que las mayores abundancias fueron obtenidas
generalmente de dia (Fig. 7 y Tabla 1). El camaron rosado al igual que camaron
café, presenta diferencias signficativas entre los valores de dia y de noche
(P<0.05) Se observo que las abundancias mas altas se encontraron en
muestreos realizados de noche, (Fig. 7y Tabla 1)

En cuanto al analisis de efecto de la fase de mareas, al analizar graficamente las
abundancias obtenidas para camaron café se observa una mayor incidencia
durante el reflujo (Fig. 8) no obstante el analisis esladistico presentd como

resultado que no existen diferencias significativas (P>0.05)(Tabla 1).

Tabla 1. Tabla de analisis de varianza de la concentracion de las postiarvas de las

diferentes especies de camarones con las diferentes variables.

Variable P-valor

Cafe Blanco  Rosado
Dia, noche 0.013* 0.298 0.002"
Flujo. reflujo 0074 0139 0.203
Luna nueva, llena 0.013° 0534 0.087

EL(*) indica que fue estadisticamente symificativo (P<0.05).
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£ avorarum, (2009

Figura 7.- Comparacién e promedio de abundancia tolal de F. aztecus. L. setiferus y F

duorarum durante el periodo de dia y noche

Graficamente se observa que los picos mas altos de abundancia para las
postlarvas de camarén blanco se presentan durante el reflujo (Fig. 8), no obstante

el analisis no prueba diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) (Tabla 1).

Figura 8 - Promedio de abundancia total de F. aztocus. L. setiferus y F. duorarum durante

&l periodo de flujo y reflujc
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El camaron rosado (F. duorarum) mostro mayor incidencia en el reflujo (Fig. 8)
pero su diferencia no es estadisticamente significativa (P<0.05) (Tabla 1)
En cuanto a la comparacion de las abundancias en las diferentes fases lunares,

para el camaron café presenta (P<0.05) mayor en
luna llena (Fig. 9. Tabla 1). En cuanto al camaron blanco no muestra diferencias
significativas (Tabla 1), sin embargo se observa mayor captura durante luna llena
(Fig. 9). De igual forma el camaron rosado no muestra diferencias significativas
(Tabla 1), pero a diferencia def blanco y del café se capturo mas en luna nueva
(Fig. 9).

Fasecus, (5005) ——]

Favorsum, #2005)

Figura 9 - Comparacion de promedio de abundancia lotal de F. aztecus, L. sefiferus y F.

duorarum durante las fases de luna llena y nueva.

6.1.4 Discusion

Los resultados encontrados en temporalidad de presencia de postiarvas para

camaron cafe son muy parecidos a los enconirados en otras regiones. Baxter

0
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(1963) menciona que en bahia de Galveston se observaron dos periodos
principales de ingreso de postlarvas de camaron café, uno que se presenta en

febrero a mayo con picos principales en marzo y abril y otro en otofto, con

abundancias maximas en agosto y septiembre. De igual forma (Baxter y Renfro,
1967) reportaron mayor incidencia en primavera y otoiio en los meses de marzo-
abril y agosto-septiembre. Por otro lado, Renfro y Brusher (1982) encuentran que

Jos desoves se dan en los meses de mayo y septiembre

White y Boudreaux (1977) reportaron que la entrada de postiarvas de camaron
cafe se presento de enero a junio y St Amant et al. (1966) establece que el
ingreso de las postlarvas ocurre de febrero a diciembre

Gonzalez (1989) en Barra de Chavarria en la Laguna de San Andrés reportd
postlarvas de camaron café desde mediados de verano hasta principios del otofio
y principios de primavera. Asimismo en un trabajo realizado en la laguna de
Almagre en Aldama Tamaulipas. (Castro et al, 1990) se determin que 10 picos
se presentan a principios de primavera y otoro. En playa Miramar, (Hurtado, 1983)

encontré picos de abundancia en noviembre y marzo.

Macias (1969) en la zona sur de Tamaulipas, reporto maximos de abundancia

para camaron cafeé de diciembre a abril y otro mas en septiembre

En cuanto al pico observado en enero del 2006, se debi6 a un aumento en Ia
temperatura. Nielsen- Gammon and Mossier (2006) mencionan que las

en enero tradas en la estacion de Brownsville

Texas. estuvieron 5.5°C por arriba del promedio

Para el camaron blanco, los picos encontrados coinciden con lo encontrado por
Klima et al. (1982) y St. Amant y Lindner (1966). los cuales mencionaron que el
periodo masivo de entrada de postlarvas de camarén blanco se da de mayo a

noviembre con picos en septiembre.
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Los periodos donde se encontraron valores altos de abundancia de postlarvas de
camaron rosado coinciden con los reportados en Florida por Copeland y Truitt
(1966), donde mencionaron que los picos de abundancia ocurren a finales de

primavera y finzles de otorio.

La abundancia de postiarvas de camardn café y blanco de) segundo semestre def
2006 presento una clara disminucion en comparacion con el 2005, esta
disminucion posiblemente es resultado de las condiciones favorables que se
presentaron en el 2005 después de la presencia en julio del huracan Emily, lo cual
pudo haber tenido como consecuencia que los camaranes desovaran
adicionalmente debido a la gran cantidad de nutrientes que se encontraban
disponibles después del paso del huracan (Amreguin-Sanchez. 1995). Se ha

que cuando se la existe una gran entrada de
nutrientes y maleria organica que provoca el aumento de Ia productividad primaria
lo cual tiene como consecuencia el aumento de la supervivencia (Gracia et al.
1997)

En cuanto al efecto de ritmo nictemeral en la abundancia de postiarvas. se
observo que el camaron café y rosado, presenta diferencias significativas (P<
0.08). esto coincide con Christmas et al. (1966) y White y Boudreaux (1977). Los
cuales reportan que las postlarvas de camarén café se mueven hacia sus areas de
crianza generalmente durante la noche y con ayuda de la marea. Garcia y Le
Reste (1981). mencionaron que de forma general. la captura de postlarvas de

camarones peneidos es mayor durante la noche:

En caso del efecto del estado de marea sobre la abundancia de postiarvas se
encontro que durante la vaciante la cantidad total de postlarvas es mayor. Este
resutado podria explicarse de como las postiarvas de camaron son semi
plancténicas durante la vaciante. no solamente se pueden capturar los organismos
que entraron durante ese dia. si no también algunas gue entaron en tiempos
posteriores. Aunque estadisticamente no hubo diferencias significativas (P<0.05)
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Blanton et al(2003) mencionaron que para el camarén blanco, las corrientes
submareales (hacia dentro o fuera del sistema) empiezan a ser un factor
significativo cuando estos coinciden con temperaturas favorables y flujos de

mareas nocturnos.

La mayor abundancia de postlarvas de camarones durante el periodo de luna
llena se ha encontrado en otros sitios (Ramos-Cruz y Ramos-Santiago. 2006).

6.1.5 Conclusiones

- Los periodos maximos de abundancia de postiarvas de camarones peneidos se

observaron en septiembre, noviembre. enero y marzo

- El maximo reclutamiento para el camaron café se observo en septiembre,
noviembre, enero y marzo, para el camaron blanco en septiembre, noviembre y

enero. Para el camaron rosado en julio y septiembre

- La composicion por especie durante ef periodo de estudio fue de un 83.5 % para
camaron café, seguido el camaron blanco con un 11.2 % y el camarn rosado con
515%

- Al comparar ef efecto de las diferentes variables fisicas, solo el periodo lunar y
ciclo nictemeral presentaron diferencias significativas

- La presencia de las postlarvas del camardn café es mayor en el periodo lunar de
luna llena y durante las horas noctumas (P<0.05)

- La abundancia de las postiarvas de camaron rosado es mayor durante la noche,

¥ no se encontraron diferencia entre las fases lunares y estado de la marea

- Las abundancias de las postlarvas de camaron blanco. no fueron diferentes en

los periodos lunares, fase de la marea y ciclo nictemeral
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62.A ia de j ies de p
en la zona norte de Laguna Madre, México.

6.2.1 Introduccion

Los ciclos de vida de los camarones peneidos de importancia comercial que
conforman la pesqueria mexicana en el litoral del Golfo de México son similares.
su secuencia de desarrolio abarca estadios larvales, que se llevan a cabo en la
zona marina y estados postlarvales y juveniles benténicos que se presentan en la
zona costera o lagunar, seguidos por estados adultos en la zona marina (Dall ef
al, 1990). Una fase critica de estos ciclos de vida se refieren a su desarrollo en
areas de crianza dentro de los cuerpos lagunares (Minello y Zimmerman, 1991);
primeramente, porque los individuos juveniles constituyen la poblacion de ese
ailo. Asimismo, estos individuos juveniles representan un valor economico tanto
para los pescadores de la ribera y los de altamar, al ser la abundancia de juveniles
un indicativo de como sern los rendimientos de pesca de estos crustaceos tanto
en los cuerpos lagunares, como en altamar (Baxtery Sullivan, 1986). Por ello. el
analisis de la abundancia de juveniles permite tomar decisiones para su

aprovechamiento racional a través de la pesca

La zona norte de Laguna Madre es el area mas importante de entrada y salida de
los camarones que son capturados en la zona lagunar y costera de Tamaulipas
(INP. 2005). A pesar de lo anterior no se han reportado estudios sobre la
presencia y dinamica de juveniles en esta zona. Asi el presente trabajo analiza
de forma temporal, cubriendo un ciclo anual, la abundancia de juveniles de
camarones peneidos comerciales en la zona norte de la Laguna Madre, durante el
periodo de agosto del 2005 a noviembre del 2006°



Biologia y Pesqueria del camaron café en el Noreste de México 2011

6.2.2. Materiales y métodos

Se seleccionaron nueve puntos de muestreo en la zona norte de la Laguna
Madre, cercano a la boca del Mezquital (25° 16.58' N 97° 35.66 Wy 25° 25.93 N —
97° 24.56' W )(Fig. 1), en areas someras de crianza donde los individuos de
camaron café, Farfantepenaeus aztecus; camaron blanco, Litopenaeus sefiferus y
camarén rosado,  Farfantepenaeus duorarum, alcanzan etapas juveniles y
preadultas como lo mencionan Giles y Zamora (1973); Zimmerman et al. (1984) y
Howe ef al. (1999). Las campanias de muestreo mensual se efectuaron de agosto
del 2005 a noviembre del 2006, en nueve estaciones y de acuerdo con un
muestreo aleatorio simple de los dias de influencia lunar como lo recomienda
Cochran (1980). En cada arrastre se recorrio una distancia de 30 m. lineales de
forma manual utilizando una red tipo chinchorro con luz de malla de 1.25 cm. y con
seis metros de longitud de relinga inferior. Los arrastres fueron realizados en horas

nactumas entre las 8y 12 pm, a una profundidad promedio de un metro

El Mezquital

5km j;f/\

Figura 1 - Localizacion del area de esiudio. Zona norte de Laguna Madre. Tamaulipas y

sitios de muestreo
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Cada lance fue ubicado espacialmente por medio de coordenadas con ayuda de
un geoposicionador satelital. En cada uno de los puntos de muestreo se registro la

salinidad mediante optico y del agua con
de mercurio de inmersion total, graduado en 0.1°C. Los organismos fueron fijados
en formol al 4% neutralizado y posteriormente en el laboratorio conservado en
alcohol etilico al 70% y categorizados  a nivel especie con base en los trabajos de
Pérez-Farfante (1988). Para el andlisis de la abundancia, el peso de los
organismos fue estandarizado a gramos por m? con el método de area barrida
propuesto por Sparre y Venema (1995)

Las estimaciones de abundancia de los juveniles de las diferentes especies
fueron graficados para hacer un contraste por mes de dicha variable.

Para evaluar las diferencias en la abundancia de juveniles de camarén de cada
una de las especies en tiempo y teniendo en cuenta que el disefio experimental
por estaciones fue para obtener replicas, no para ver diferencias espaciales, se
realizo un contraste por mes de la captura por especie, utilizando para tal fin un
analisis de varianza de una via para cada especie (Zar. 1999)

Asimismo, se efectuaron andlisis de correlacion para explorar si existen
asociaciones entre las abundancias de juveniles de cada una de las especies y Ios
valores de la salinidad y temperatura (Zar. 1999) encontrados en cada punto de

muestreo.

6.2.3. Resultados y discusiones

Los resultados muestran que existio una diferencia temporal mensual entre las
abundancias de cada una de las especies de camarones (p<0.05) (Fig. 2 y Tabla
1). Ademas se distingue que Ja presencia de las diferentes especies esta alternada
en diferentes periodos del afio. El camaron café se presentd durante todo el
periodo de muestreo y sus més altas abundancias se registraron durante abril-

mayo. lo cual precede a la época de mayor migracion de esta especie hacia el

30
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mar, que se presenta en mayo a junio segun Wakida-Kusunoki ef al. (2005). En
cuanto al camaron rosado sus valores mas altos se observan en diciembre y enero
(Fig. 1), Bielsa et al. (1983) mencionan que los juveniles emigrar en 03 cuerpos
lagunares en otofio y en invierno. Por ultimo el camarén blanco presenta sus
valores mas allos en septiembre y julio (Fig. 2). Estos resuitados coinciden con
lo mencionado por Kiima et ai. (1982) quienes proponen que el camaron blanco
utiliza los cuerpos lagunares en verano y otofio. Es importante destacar que los
valores de abundancia de camaron blanco pudieran estar subestimados debido a
que los juveniles de esta especie son capturados en mayor cantidad durante el dia
segun Clark y Caillovet (1975),

s
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Figura 1- Abundancia {gramosim?) de los juveniles de Fadantepenaeus azlecus, F.

duorarum. y Liiopenaeus sedferus e Laguna Mawre. su relacion con 10S Cambios
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estacionales de temperatura (°C) y salinidad (%:] durante el periodo de agosto de 2005 a

noviembre de 2007

Tabla 1. Tabla de analisis de varianza de Ia abundancia de juveniles de fas diferentes

especies de camarones.

Fuente Grados de Suma de F Probabilidad
Libertad Cuadrados

Farfantepenaeus aztecus:
Entre meses 13 6556 4158 0000013
Dentro de meses 12 13607

F duorarum:
Entre meses 13 4613 2511 0005
Dentro de meses. 12 15830

Litopenaeus setiferus:
Entre meses 13 0.457 2.990 0.001
Dentro de meses 112 1.316

Los resultados de las correlaciones entre la abundancia de las distintas especies y
a salinidad y temperatura, muestran que solamente el camarén rosado presenta
una correlacion lineal con la salinidad (r=0.673, P<.0.05) Esto coincide con el
trabajo de Bielsa ef al. (1983) donde mencionan que Ia salinidad y la temperatura
son factores enla de los de camaron rosado.

Para el caso de camaron café. donde no se identifico una correlacion con estas
vadiables, esto posiblemente se debe a que esta especie puede tolerar amplios
intervalos de salinidad y temperatura (Larson e{ af., 1989). Segun lo mencionado
por Copeland y Bechlel (1974) este intervalo de tolerancia a la salindad disminuye
cuando la temperatura se encuentra por debajo de los 20°C. En el periodo de

estudio. este vaior solo se presenté en dos meses del periodo de! muestreo
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Gracia et al. (1997) mencionan que el grado de influencia de los factores
ambientales varia de acuerdo a la latitud, de tal forma que la temperatura, junto
con la salinidad Ios factores que afectan la y
crecimiento de los juveniles en la parte norte del Golfo de México

Los resultados de esta investigacion son concordantes con lo expuesto por estos
autores, sobre la relacion de la abundancia de peneidos y la salinidad y la

temperatura

6.2.4. Conclusiones

- Los resultados muestran que las especies de camarones peneidos presentan un
uso temporal de la zona lagunar, puesto que las abundancias mas altas. se

presentan en diferentes periodos del afio, para cada una de las especies.

- Excepto el camaron rosado, no se observa una correlacion de la abundancia de
los camarones peneidos en Laguna Madre con la salinidad y Ia temperatura
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6.3. Estimacion de la migracion del camarén café
Farfantepenaeus aztecus a través de la boca del Mezquital,

Tamaulipas, México.

6.3.1. Introduccion

La pesca del camarén en la zona de Tamaulipas es la mas imporiante del litoral
mexicano del Golfo de México (INAPESCA, 2007). Esta se sustenta
principalmente en la captura del camarén café (F. aztecus),

La captura anual reporfada en la zona de Tamaulipas en el afio 2005 fue de
airededor de las 18,000 t lo que equivale el 81% de la captura total mexicana del
Golfo de México (CONAPESCA, 2005)

Actualmente se considera que la situacion de la pesqueria de camaron en esta
zona. tanto en la zona lagunar. como en altamar, se encuentra aprovechada al
méaximo sostenible (Wakida-kusunoki et al., 2006)

El camaron café presenta un ciclo de vida conocido para os camarones peneidos
(Garcia y LeReste. 1981, Dall et a/ . 1990: Ehrhardt ef af.. 2001, Arreguin-Sanchez
y Castro. 2000, Haas et al, 2001. Haas ef al, 2004) que se caracteriza por
presentar dos etapas: Ia primera en el mar. donde se lleva a cabo la maduracion y
reproduccion, asi como el desarrallo de las etapas larvales y una segunda donde
las postlarvas penetran a lagunas y esteros para su crecimiento y etapa juvenil,
para iniciar su proceso de migracion de ia laguna hacia el mar, Estos procesos de
migracion del camarn tienen como consecuencia el aumento de la abundancia en
Ia zona marina (Gracia, 1997a; Wakida-Kusunoki ef al, 2005)

Debido a las caracteristicas de su ciclo de ¥ida, la pesca del camaron en esta

zona es de caracter secuencial ya que es capturado en la zona lagunar de forma
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artesanal y en altamar por una flota industial. (Arreguin-Sanchez et al, 1997;
Gracia, 1997, Wakida-Kusunoki e at., 2005)

La boca del Mezquital se localiza en el area norte de la Laguna Madre. Esta boca
&s la tnica hoca funcional, siendo en consecuencia el area mas importante de
entrada y salida de camarones que son capturados en la zona lagunar y costera
de Tamaulipas (Wakida-Kusunoki et al., 2008)

La captura del camarén en los cuerpos lagunares se realiza por medio de
charangas. que son artes de pesca fijos, que dependen de las mareas de refiujo
para su captura y del proceso de migracion del camaron hacia aguas marinas
(Gracia, 1997b). Este refluio, generalmente ocurre en horas noctumas. Por lo
anterior, las capturas efectuadas en la laguna podria considerarse como un
indicador de migracion del camaron café hacia zona marina

€l andlisis de la migracion de los camarones de la laguna a la zona marina
permite conocer la intensidad det reclutamiento hacia altamar, ademas de ser un
evento relevante para la pesqueria de arrastre de la plataforma adyacente, es
informacien fundamental para efectos de manejo del recurso pues permite estimar
el periodo de veda en los cuerpos lagunares y la fecha de apertura de veda en la
zona marina, donde se tiene como objetivo Ia optimizacion biolégica y econémica
de la biomasa (INAPESCA, 2007). En los cuerpos lagunares. el periodo de veda
tiene como objetivo proteger parte de este periodo de migracion masiva que
permite el escape de reclutas a altamar, con esto se asegura |a sustentabilidad de
la pesqueria en aftamar y del recurso. Para la parte de aitamar el conocimiento del
perodo y tallas de migracion masiva permite estimar mediante modelos
matematicos el periodo de veda con el objefivo de que fos organismos crezcan
hasta una talla donde se alcance el maximo bereficio economico. lo que
generalmente se presenta alrededor de 75 dias después de la fecha estimada
como la de mayor reclutamiento (INAPESCA. 2008)

El presente rabajo kiene como objetivos: 1) Evaluar fa variacion en abundancia y

tallas de juveniles de camaron café (Fadaniepenaeus azfecus) en la boca del

El
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Mezquital, Tamaulipas durante su principal perido de migracion (mayo a julio del
2003 & 2008); y 2) Relacionar el maamo periodo de migracin con los

rendimientos obtenidos en a zona costera y marina

6.3.2. Materiales y Métodos

Se realizaron campanas de muestreo en la boca del Mezquital (Fig. 1) durante los
periodos de mayo a julio del 2003 al 2007, épocas donde se presentan los
mayores picos migracion de juveniles de cemaron café hacia el mar (Benefield y
Baker, 1980, Divita ef al, 1983; Sheridan et af, 198

Mounce et al., 1991; Li y Clarke, 2005). Estos muestreos se realizaron de dos a

1 Larson, 1989; Baron-
cuatro dias antes de la luna nueva y llena, periodo cuando se presentan las alturas
de mareas y velocidades de corrientes mas altas que estimulan la migracion del

camaron (Lassuy, 1983)

26°17°n
Golfo de
Meéxico

97°36" W 97926 W

Figura 1.- Area de estudio. La estiella muestia la localzacion del punio de

muesireo donde se coloco Ia red experimental
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Para la realizacion de los muestreos se utilizo una red experimental de corriente
(Fig. 2), ya que por la profundidad y zona de muestreo no es posible usar el arte
de pesca tradicional. La red fue fijada en un punto dnico durante todas las
campanias de muestreo en el canal de la boca del Mezquital La colecta de
organismos se realizo durante el refiujo de marea y abarco el crepisculo y parte
de la noche. Es durante este periodo cuando se presenta con mayor intensidad el
reflujo y el camaron café probablemente presenta mayor actividad migratoria
(King. 1971 Lassuy, 1953; NMFS. 2008; INAPESCA, 2007)



Buologia y Pesqueria del camarén café en el Nareste de México | 20m
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Figura 2.- Esquema y plano del arte de muesireo uliizado para estimar la migracin y

suplano

Se registrs la hora de comienzo y término de muestreo y el numero de organismos
capturados por hora. Se tomo una muestra al azar cada hora de los organismos
capturados para realizarle biometrias. consistentes en la medicion de Ia longitud
total en mm y su peso en gramos Con esta informacion se calculd el peso total

obtenido durante el periodo de muestreo, esto por medio de la siguiente formula:

a0
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Pesototal = . N, x W

Donde N, es numero de camarones capturados y ¥ es el peso promedio de los.
camarones de la muestra. Este procedimiento no se efectuo durante 2004 y 2005,

cuando el nimero de organismos no se registrd por hora, si no por noche.

La captura por hora obtenida se compard con la altura de marea. obtenida de
programa MAR VO.8. (Gonzalez et al., 2009).

Asi mismo, se anaiizo Ia informacion obtenida en cruceros de investigacion de
pesca exploratoria que se realizaron en la zona marina de Tamaulipas durante
mayo, junio y julio del 2003 al 2007 El disefio de muestreo y las especificaciones
de estos cruceros se pueden consultar en Wakida-Kusunoki et al (2005). Se
realizaron calculos de los rendimientos por estratos de profundidad. uno costero
que fue de las 9.1 2219 m (5 a 12 brazas), otro de 21.9 2457 m (12 a 25 brazas)
y el ultimo a profundidades mayores de 45.7 m (>25 brazas). Estos estratos fueron
limitados entre los grados de 24y 26 °N, con la finalidad de que un aumento en los
rendimientos en cada uno de los estratos nos indicara con mayor probabilidad, la
posible entrada masiva de organismos provenientes de Ja laguna o de un estrato
de menor profundidad, ya que se conoce que comportamiento del camaron café
es moverse progresivamente a zonas de mayor profundidad conforme aumenta su
tamario. (Lassuy. 1983, NMFS, 2008)

6.3.3. Resultados

E1 comportamiento de la captura obtenida durante los periodos de muestreo se
puede observar en la figura 3, donde se aprecia que los mayores valores se
presentaron a finales de mayo y principios de junio. En la tabla 1 se presentan los
dias donde se presentaron los mayores valores y su relacion con las fases

lunares. Eslos maximos valores se presentaron indistintamente en periodos de
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influencia de luna llena o nueva. Los valores mas altos del indice de abundancia

de juveniles variaron de 46 a 150 kg de camarén por noche

Tatla 1.- Fechas donde s¢ 0bsens el masimo pico de migracion

AR Fecha Tpode  Valor
Valormaximo  presenciade  fase de
Ovsenads  faselunar flens  lnar  emigiacion

5 Luna nueva (kginoche)
2003 29-mayo 31 -mayo vz 150
2000 4-junio 3-jomo Lena 47
2005 7-juno 6 juno nueva 134
2006 11-pno 15— o, Lena 100
2007 31-mayo 1 - jurio Liena 45
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Captura ( kilogramos por noche)

dia

Figura 3 - Comportamiento de capturas de camarén durante los muestreos. (Fase lunar

de lunallena 2], fase lunar de luna nueva

En cuanto al comportamiento de |a captura de juveniles, se encontro que la
biomasa mas alta se presenta en horas cercanas al momento que la altura de mar

alcanza su minimo valor (Fig. 4).

Las tallas de los organismos capturados durante el dia de mayor migracion
estuvieron entre los 55 y 125 mm de longitud total (LT) con modas de 70 y 80
mm LT (Fig. 5). En la mayoria de los afios, el rango de tallas fue de 55 a 110 mm

Solo en el 2007 se presentaron algunos organismos entre 120 y 125 mm de LT
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2003

2008

Captura (kilos / hora)
Altura del mar (cm)

s5:00]
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hora hora Figurad.- a)

Figura 4.- Caniidades de camaron capturadas por hora durante los muestreas y b}
comportamiento de la marea

Los periodos con mayor migracion mostraron una concordancia con los valores de.
abundancia obtenidos en los cruceros de investigacion. Es decrr despues de la
fecha de la presencia de alta migracion. en la zona costera y en los estratos de
mayor profundidad se presenté un aumento en los rendimientos de pesca. En el
2003, la fecha estimada como la de mayor indice de migracion fue el 29 de mayo

(Fig. 3a). Esto se refleja en la zona marina con un aumento de los rendimientos
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Figura 5.- Distribuciones de tallas de los organismos de camaron cafe capturados durante

el dia de maxima captura o migracion

en el estrato mas costero (9.1 a 21.9 m) y en la primera quincena de junio El
rendimiento aumento de 18 a 35 kg/h (Fig. 6a). En el 2004, no se realizo el
muestreo que se debio haber realizado en la segunda quincena de mayo, sino que
solo se efectuaron los de junio (Tabla 1. Fig. 3b). Los valores de rendimientos no
mostraron diferencias. En cuanto a los valores de migracion, no se observo un
pico de migracion bien definido durante el periodo estudiado (Fig. 6b). En el 2005
a fecha estimada con mayor migracion fue el 4 de junio (Fig 3c). el aumento
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203 SoEs ") 2008
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Figura 6.- Rendimientos quincenales de camarén (kilos gor hora) obtenidos en la zona

durante las campafias de muestreo en altamar.

de la abundancia en la zona marina se observa hasta la segunda quincena de
jupio en el estrato de 21.9 a 45. 7 m (Fig 6c). En el 2006, el aumento de la
abundancia en el mar se observa hasta la segunda quincena de junio (Fig. 6d), 1o
cual concuerda con Ja fecha estimada para mayor migracion que fue en el 11 de
junio (Fig. 3d). Por iftimo en el 2007. se presenta el mayor valor de rendimiento
para los estratos marinos en todo el periodo estudiado con un valor alrededor de
los 150 kgihora (Fig 6e). El cual se presento durante la segunda quincena de
junio y en el estralo de 21.9 2 457 m. La fecha estimada de mayar migracion fue

&l 31 de mayo (Fig. 3e)
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6.3.4. Discusion

Los resultados muestran que los mayores valores de migracion se presentan
indistintamente a la fase lunar, durante el periodo de bajamar y a finales de mayo
0 a principios de junio Esto concuerda con lo mencionado por otros autores en la
zona de Texas para la misma especie (Trent, 1966; King, 1971; Benefield y Baker
1980; Matthew. 1982). El efecto combinado del incrementa de la altura de la
marea y las velocidades de las corrientes, asociados con el efecto lunar, asi como
cambios en la temperatura han sido sugeridos como un estimulo para la migracion
de los juveniles hacia ) mar (Copeland, 1965; Blackmon, 1974: Garcia y LeReste.
1981; Lassuy, 1983, Turner y Brody, 1983).

Wakida-Kusunoki et al. (2008) menciona que en la zona norte de la laguna Madre.
el camaron café presenté abundancia de juveniles mas alta en las zonas someras
durante abri-mayo, lo cual precede a la época de mayor migracion de esta

especie hacia el mar, que se presenta en mayo a junio.

Los resultados ponen de manifiesto la gran variabilidad en el proceso de
reclutamiento al mar del camaron cafe. tanto en el periado como en su magnitud.

Esto es resultado de la coml

acion de varios factores que intervienen en este

proceso como lo son las mareas. los ciclos lunares. estado de maduracion y

tales como la y salinidad (St Amant ef &l
1965. Gaidry y White, 1973, Blackmon, 1974).

En cuanto a fa nora que ocurre los mayores valores de migracion, en el presente
trabajo se encontrd que es alrededor de las 21 horas. cuando la marea alcanza su
minima altura, estos resultados no concuerdan con otros trabajos realizados en
Texas, que mencionan que existe poca diferencia entre los valores de migracion
oblenidos de dia y noche (Clarky Caillouet. 1975) .y los que reportan altos
porcentajes de migracion del camaron café durante las horas crepusculares

(Anonimo. 1996). Estas diferencias sin embargo parecen estar relacionadas con la

a7
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hora en que se presenta el pericdo de reflujo de la marea durante los periodos
lunares en mayo y junio. En caso de la zona de estudio, el refluo de la marea se
presenta con mayor intensidad en horas noctumas (Fig. 4). Esta diferencia
posiblemente tenga un efecto en los mecanismos de la migracion en fas diferentes

zonas.

Ef intervalo de tallas encontradas durante este estudio, son siilares a fas
encontradas en otros trabajos. Clark y Cailloust (1975) encontraron para un canal

estuarino de Texas, un intervalo de organismos entre 46 y 114 mm

Zein-Eldin y Renaud (1986) reportaron que la talla de migracion puede ser de
hasta 135 mm de LT. Las modas de las distribuciones de tallas de los organismos
enconlradas son similares a las descritas en otros trabajos. donde se menciona
que las tallas de migracion se encuentran entre los 80 y 100 mm de LT (Trent,
1966, Zein-Eldin & Renaud, 1986) y en su mayoria menores de 114 mm de LT
(Divita et al., 1983). Copeland (1965) menciona que la mayoria de los camarones

café que migran hacia la zona costera esta entre los 70y 80 mm de LT

Algunos autores mencionan que una reduccion en la salinidad debido a descargas
de rios o de lluvias produce la migracion de los juveniles del camarén cafe (St
Amant et af, 1965; Jones y Sholar 1981; Rufifson, 1983; Zein-Eldin y Renaud,
1986: Gracia, 19970: Clark ef al. 2004). Aunque en este trabajo no se registro
simultaneamente una serie de salinidad e |2 laguna para los periodos analizados,
Wakida-Kusunoki el ai. (2008) presenta una serie de salinidad en i periodo del
2006, donde se muestra que en junio es cuando se presenta la menor salinidad, lo
cual esta relacionada con la temparada de lluvia en la zona, y con los mayores
registros de migracion de camaron. Por otra parte King (1971) no encontré una
correlacion entre capturas de juveniles de camardn que se encontraban migrando
con cambios en temperatura y salinidad, lo cual pone en evidencia a complejidad
del mecanismo de migracion. Saoud yallen {2003) determinaron que (a salinidad
afecta la distribucion det camarén café en las lagunas costeras y menciona que

quiza esta variable tenga un gran efecto sobre el camaren y s pesca
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Al tratar de reiacionar los indices de migracion con los rendimientos obtenidos en
la zona marina adyacente por medio de Gruceros, se encontrd que existe una
coincidencia de fa estimacion de fa fecha de méxima migracion con aumentas en
los rendimientos en la zona marina adyacente. Esto se puede apreciar con el
aumento de los rendimientos en los diferentes estratos de profundidad en tiempos
posteriores a los estimados como las fechas de maxima migracion. Existen
algunos factores que probablemente provoquen que esta refacion en algunos
casos no sea lan clara Una posible causa. es que el movimiento de los
organismos no solo es batimétrico en la zona, sino también de forma latitudinal
Sheridan et al. (1987). basado en un estudio de marcado y recaptura efectuado en
la misma zona de estudio y realizado durante mayo a agosto, encontraron que los
camarones cafés mostraban un patrén con grandes movimientos hacia el sur.
Aunque por el tamario del area y el corto periodo de muestreo, podemos suponer
que este tipo de movimiento no tendria un efecto considerable.

6.3.5 Conclusiones

- Los picos mas altos de captura de juveniles emigrando en la boca del Mezqutal
fueron a finales de maya o a inicio de junio, indistintamente del periodo lunar. pero
siempre asociado a cambios lunares

- Los valores mas altos de migracion de juveniles de camardn café en la boca del
Mezquital se presentaron generalmente de 9 a 10 pm y siempre asociados a los
niveles mas bajos de las mareas

- Los muestreos efectuados en la boca del Mezquital. junto con los realizados en
altamar son un buen indicativo de migracion
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6.4. Distril iony ia de la fauna
pesca de camarén en ia costa de Tamaulipas, México (Verano del
2005).

6.4.1. Introduccién

El término de fauna acompaiiante (FAC) o captura incidental se refiere a las
especies de peces e invertebrados que no son objetivo de la pesca y quedan
atrapados en las redes durante las maniobras de pesca y que pueden o no ser
retenidos (Alverson et al., 1994; Hall, 1996 Eayrs, 2007)

La pesca de arrastre de camaron es una de las actividades que provoca mayor
porcentaje de capluras incidentales, debido a fa poca selectividad que presenta et
arte de pesca. Su captura incidental puede sobrepasar la captura del propio
camaron en una proporcion de 20 a 1 o més (Eayrs, 2007). En la actualidad, ias
pesquerias de arastre de camaron tropical son la principal fuente de captura
incidental en el mundo (Amezcua et af.. 2006} ya que son responsables de
aproximadamente el 27% de los descartes a nivel mundial (Eayrs, 2007)
Solamente para la pesqueria de camaron de arrastre en Estados Unidos en el
Golfo de México y Allantico sur se estima que en total se descargan entre 515 000
a 543 000 t (Kelleher, 2005)

En Ia zona de Golfo de México, los estudios realizados sobre la captura incidental
en la pesca de arrasire de camaron, presentan una gran variabildad en las
proporciones FAC Jcamaron, estas se encuentran entre 15y 19 a 1 {Slavin 1982
Grande-Vidal y Diaz-Lépez 1981 Texas Cark y Wildlife, 2002 Wakida-Kusunoki
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2005). Estas proporciones dependen principalmente de la zona y época de
captura

Los estudios sobre la fauna acompaiante de la pesca de camarén en el noreste
de México, especificamente en las costas de Tamaulipas, son escasos. Existen
algunos  trabajos que determinan la utilizacion y composicion quimica de la FAC
(Grande-Vidal y Diaz-Lopez, 1981; Corripio, 1982; Castro-Gonzalez et al.. 1998)
Por lo tanto son necesarios estudios sobre este aspecto para conocer su
distribucion y abundancia en la zona

La pesqueria de camaron en las costas de Tamaulipas es una de las mas
importantes del Golfo de México, los desembarcos de Ias ultimas temporadas.
promedian alrededor de las 11,000 t. (Wakida-Kusunoki et al., 2006),

El periodo donde se presentan las mayores capturas de camaron en la zona de
Tamaulipas es en agosto y septiembre, donde se reporta alrededor del 50% de la
captura anual (Gonzalez, 2007). Es por eso la importancia del estudio en esta
época

En el presente estudio se analizan la composicion y la distribucion de la captura
incidental de la pesca de camardn durante verano en las costas de Tamaulipas.

6.4.2. Materiales y métodos

Se realizé un muestreo a bordo de una embarcacion camaronera comercial, en las
costas del estado de Tamaulipas entre las coordenadas 22 y 26 grados latitud
norte, en el mes de julio dei 2005. El disefio de muestreo fue siguiendo lo
propuesto por Wakida-Kusunoki et al. (2005), que consiste en la division del area
en cuatro zonas, cada una de ellas abarcando un grado de latitud (Figura 1) Cada
zona se dividio en tres estratos de profundidad, uno delimitado entre 9y 22 m, otro
entre 22 y 45 m y el Gltimo entre 45 y 72 m. Cada estralo fue dividido en
cuadrantes de dos tamafos diferentes. en donde se ubicaron los sitios para

realizar los lances pesqueros
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Figura 1. Zona de estudio y su estratficacion para el muestreo

Los cuadrantes mas cercanos a la costa, ubicados entre los 9 m y 22 m tuvieron
una extension de 0.25° de latitud Los otros cuadrantes entre los 22 m y 72 m
comprendieron en un rango de 0 5° de latitud. En cada cuadrante definido se
realizé un lance de dos horas. ubicados de manera aleatora o siguiendo el criterio
del capitan del barco. En algunos cuadrantes no se pudieron realizar los lances
debido a las condiciones del fondo. En cada lance se registraron los valores de
captura de camaron y FAC. de cada lance se tomo una submuestra de la captura
incidental equivalente a 20 kg. las cuales fueron congeladas para su posterior
analisis en el laboratario. Ademas, se registraron las variables sobre la operacion

profundidad duracion del lance y ubicacion geagrafica del inicio y fin del lance
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En el analisis de las submuestras se contabilizo el numero de organismos por
especie, 10s cuales fueron pesados utilizando una balanza electrénica Ohaus con
una precision de 0.01 g y medidos lo mas cercano al mm para determinar la
longitud total. La identificacion de las especies componentes de FAC fue realizada
uilizando Ias claves de FAO (1978); Williams (1984), Hoese y Moore (1998) y
Perry y Larsen (2004). Los se en

el Centro Regional de Investigacion Pesquera en Tampico. Con fa informacion
obtenida se calcularon los porcentajes en peso y en nimero por especie. Ademas
se calculo la relacion FAC/camarén promedio para toda la zona y para cada
cuadrante. En particular se analizé la informacion del huachinango Lufjanus

para conocer su 6n a la fauna pante. asi como las

zonas de mayor incidencia
Se elaboraron mapas de distribucion del porcentaje de camaron en la captura total
de cada lance para determinar las zonas de mayor abundancia. Se utiizaron
pruebas t student para realizar las comparaciones de los rendimientos promedios

por estratos de los rendimientos de camarén. FAC y la relacion FAC/camaron

6.4.3. Resultados

Los resultados obtenidos en cuanto a rendimientos de camaron. fauna
acompariante (FAC) y relacion FAC/camaron y su andlisis estadistico. se
encuentran en las Tablas 1y 2.

El analisis estadistico nos muestra que en la mayoria de las comparaciones que
se hicieron entre los promedios de las vanables en fos diferentes estratos de
profundidad no existieron diferencias signficativas (P<0.05), solo existieron
diferencias significativas entre los rendimientos de FAC de los estratos de
profundidad de 22 - 45m y 45 - 72 m (Tabla 2)
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Tabla 1- Rendimientos de camarén, fauna acompadante y tasa de fauna

acompafiamientolcamardn en las costas de Tamaulipas,

Estrato de profundidad

9-22m  22-45m  45-7zm
camarén
Rendimiento (kg por hora)
n 7 7 9
x 1394 2257 2793
o 1002 2567 2545
Fauna acompanante
Rendimiento (kg por hora)
n 7 7 El
x 8289 55.00 %071
o 4581 3132 087
FAC/camarén
kg de FAC/Kg de camaran
n 7 7 9
X 1005 1728 1775
o 892 2955 3646
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Tabla 2 - Resultados de la prueba estadistica ¢ Student al comparar rendimientos de
camaron, FAC y relacion FAC/camaron. E1: estrato de profundidad de 9 22 m. E2
estrato de profunéidad de 22 - 45 m y E3: estrato de profundidad de 45 - 72 m

Rendimientos de camaron (kgfhora)

X 7 teal
E1 E2 084
E1 E3 137
E2 E3 039

Rendimiento de fauna acompanante

X teal
E1 E2 132
E1 E3 045
E2 E3 -

FACICamarén

x 7 teal
Et E2 062
E1 E3 055
E2 E3 003

“diferencia significativa

El analisis de la FAC nos muestra que estuvo compuesta por un total de 131
especies en la captura incidental, divididas en seis especies de equinodermos.
nueve especies de moluscos, 10 familias de crustaceos con 20 especies y 41
familias de peces con 97 especies (Tabla 3)

Las especies mas abundantes fueron. la mojarita Stenotomus caprinus: el
lenguado Syacium gunteri; el chile o tolete. Synodus foetens y el chivo. Upeneus
parvus. Estas cuatro especies en su conjunto representaron el 51.74 % de la

captura total Estas especies fueron las mas importantes en todos los estratos de
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profundidad, solamente cambio el orden de importancia dependiendo del estrato
de profundidad (Tabla 4)

Las tallas de los organismos de la FAC nos indican que en su mayoria se trata de
especies de tallas pequefias y de juveniles.

La relacion promedio de las especies de FAC/ camarén en toda la costa
tamaulipeca fue de 14.8, aunque en las areas principales de captura fue de
alrededor de 6. Estas iltimas localizadas en zonas cercanas a las bocas de la
Laguna Madre.

En la figura 2 se muestra la distribucion espacial del porcentaje de camaron en la
captura total de los lances, se aprecia que fas 20nas que presentan los mayores
porcentajes, se localizan en las areas cercanas a las bocas de |a Laguna Madre
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Tabla 3- Listado de especies, peso. talla y porcentaje de presencia de

acompanante en la captura de camaron

2011

la fauna

Peces. N o Peso Longitud Total (mm) % do prosencia
101l (kg) promedio (g} promedio  minimo maximo numero  peso
ACHIRIDAE
Gymnachius toxae. oo El 7 55 2 ooss  0oss
ANTENNARIIDAE
Antennarus radosus 4 oo s s0 el 5 003 ooos
Aotennacus siiatus 37 ot 2 0 3 75 oas o
Aviopsis feis 2 o0 335 a2 ¢ s oois 0299
BATRACHOIDIDAE.
Povchinys plecirodon 6 o3 is " 57 s 020 010
BOTHIDAE
Boinus robins: 7 oo n 0 7 oo o003
yopheys s 1 ooo 0 0 a0 0001
BALISTIDAE
Baistos capriscus 0 o ” 2 ) 0 0iss oase
CARANGIDAE
Dscaplerus punciatus 6 o1 s 154 10 8 00s 0
Selar crumanophihaimus. 5 040 % 193 192 19 00 0219
Trachurus ta 185 3903 2 122 ) v
fomer selapinnis o072 9 130 e s 002 0031
CLUPEIDAE
Anchoa epsetus 4 o 15 22 w05 s 36 0
Harenguia s 203 27 128 m 4 s e
sthonema ogfinum 5 0 71 15 wa 18 00 0163
Sardinela aurta 7 a2m 2 20 s 220 o5 08T
CONGRIDAE
Anynchoconger fava 7 o 3 160 « w0 oz 022
I syrings 2 oors 3 260 5 22 005 00w
CYNOGLOSSIDAE
Symphurus plagusa 5 0130 2 1o @ 20 ops  00s
Symphs contatus 2 01 10 o 7 13 o0 00m
Symphurus dlamedianus 1 001 15 a3 a3 e o008 0007
Symphurus pelcans 2 oo 18 89 8 8 oms 00
TIDAE
Dasyats americana v ozs 25 £ 0 e oo 0100
ADIDAE
yrophycis oridana 3 omo a7 e w2 190 ooy 00w
GERREIDAE
Dipterus avratus 1 oo 3 120 120 120 ooos oot
uciosiomus argenteus 56 e Exl ns w05 25 0431 08Is
Eucinosiomus gula 2 0085 8 121 21 21 opis  oos
Eucnostomus melnoplerss 52 2991 3 107 67 o oms 13
GYMNURI
Gymrura merura 3 s 550 2% 2 20 oo 07
HAEMULIDAE
Conodon nobis 15 2599 162 189 a2 0 s
Haomuon suroineaium 0 00ss 5 64 70 oo oo
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N Peso Peso Longitud Total (mam) % de presencia
Peces total (ko) promedio (gn promedio  minimo maximo numero  poso
LUTJANIDAE
Lutianus campechanus. a1 2682 6 135 54 218 339 e
Ltorus synsgrs 7 oz 130 169 169 e 0015 0116
Prstpomontos aquibnans 215 5545 £ " 108 134 tese 247
NARGIIOAE
arcing brasilensis. 3 s 152 158 143 w3 003 02
MALACANTHIDAS
auioiatius wtermedus. 7 0w 18 189 ) 0054 0056
MONACANTHIDS
Alterus heudoloti 2 oose 2 191 141 W oo oo
Stephanciopis hispita 0 04z 252 5 5 w2 0077 o203
MULLID:
Ml auralis 2 0108 53 157 125 8 0015 owar
ereus parvus 2033 S " 88 49 Te0z 807t
MURAENIDAE
Symoross ngaragnas & 0467 51 374 32 @0 ome 027
NETTASTOMATIL
tomis macrur 8 oaso ) 235 W@ W o0s2 DoB
OGCOCEPHALIDAE
aleatichitys o 0 2 at 37 5% 0812 oo
Ogeocephalus mrwm 1 oo 1 5 45 15 0003 G0N0
Ogeocephaios 4 ous % 120 103 15 0en 007
OPHIDIIDAS
Brotuia barvata 7 ows 2 158 150 2 0ose 0091
idiun broibart 0o o 15 135 120 6 0077 0067
OPISTOGNATHIDAE
istognathus surions 2 coz " 100 100 0 oms oo
OSTRACIID/
Acanthostracion quagricormis 1 0230 23 21 23 23 oo 0103
PARALICHTHYIDAL
etio 1 31 341
Cyciopsetia Ghtendenn 2 13 21
Cyclopseta mbnata 5 131 131
roous crossa 2 ne 18
Pacaichinys squamientus 3 215 193
Spacum gunten 2355 103 8
PHYCIDAE
Urophyes cirat 0213 53 142 109
PRIACANTHIDAE
Pracanthus arenatus EES) 68 125 6 22 003 00m
E
s 8 o 2 15; 126 1 o006z 0077
SCIAENIDAE
Cpnoscion arenarius 3 s 25 231 198 250 0o 03¢
Cynascion nathus s 108 12 226 208 60 0068 Gadg
Lananus fasciatus 4 023 61 218 164 s oo oios
Loostormus rannurus s a5 G 198 12 08 2050
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N peso peso. Longitus Total (mm) h ge presencia
Peces ot (kg) promedio (ark  promedio  minime makimo  numerd  peso.
SCAENIDAE
Menicsrhus amercanus 5o 220 250 2 003 oz
Mentcsthus orais. 2 oz a0 2 23 2 oo o
orns satils 7 osas 132 2 W @ ooss  oair
Mcropogonies urdatvs 353 13178 37 7 w8 29 20 sent
Urtrina coroides 3 17 250 % 20 00 oz
SCOMBRIDAE
Scormber a0 2 om % 150 B oo ook
SCORPAENIDAE.
ena brasuensis ne 0752 6 o w oass o
ipoena plumer; 9 oo i 6 “ 0065 00w
SERRANIDAE.
Ceniroprists phisdelphica 5 0040 s 2 we ms ool oo
Saaricalus pumio 5 00ss 6 2 0 8 oo ooz
Seranus anobranchus a7 1328 s 02 s 1B ass 530
Do vwtotum, 331 H o 5 e s rats
SPARIDAE
Stenotomus capus. 3ms  3sses 2 8 5 s 2sear e
Lagodon romboos 9 Bsse 3 124 7 W rsh o 2ms
domus oucostaus v ooes B 159 s i ooos ooz
SPHYRAENIDAE
Spyraena barracuds i oo 3 192 w2 w2 owe oo
STROMATE
s burs a am & 145 03 21 oze om
SYNODONTIO)
Saunnta brasisnss vz oo s 108 5 0883 waus
03 cart 5 o “ a3 9 v 0100
Syodus lootens 2 2262 102 218 15 1710 10050
‘ods pooy 2 s 0 180 120 otes  0am
Trachinocephals myops T ooss 5 158 158 008 0025
Lagocophalus aavgatus nooossy 2 120 95 005 0157
heroutos dorsal 1 000 . 5 5 o8 0002
‘Spherodas parus s 128 H & a 1425 0565
URIDAE
s epturus 5 oas s a2 Wm0 o2 o1
ans o 3 1 @ o4 oomr
nonotus caroinus 0312 5 ” ws 00  owe
onotus lngspinosus 5310 37 s ms vt 2w
Pronotus opniyas 0382 3 51 7 om2 ol
1us (0seus 0330 n & ws 02 017
onotus rudto 0430 0 7 w0 0201
Prionotus stearms: %7 I 7 w072 oaa
Pronolus ouius 0180 % w7 e o0 oom
Sapaena guachancho & ol 27 2w oo 0w




Biologia y Pesqueria del camaron café en el Noreste de Mésico

2011

N Peso Peso Longitud Total fmmh ¢ prusencia

Moluscos lotaltkg) promediofar) promedio  minimo maximo mumera  pesa

LouGINDAE

Loigo pootei 3 e a aws  ovn

Catgo pe: a7 oae s P

Cotbquncuta brews. LY 2 0 oose

0CTOPODIDAE

Octopus wigans " oom 1w 000s  aoos

PECTINIDAE

Ao papyacoum s oise 2 oam0

Fecten 5 = oo 2 02
@ o 8 cms oo
3 oz o oo aas
T oo ] owa oo
2 o as 005 ez
& oass 15 ooss 038
« om 2 oon  oos
v oo 2 - oooa 0001
v oo 0 - ooe 0004
1 oo . oo o000
2 oo 2 o015 0002
3 oo ' 002 oonz
7 oz 3 2102
2 oo H - 0008
T oo '
2 o s 0o o
4 oom 2 con oo
5 os2 7 0w oz
7 oz 5 oses 000
25 ose s 0w  pan
5 oiss 2 oms o087
= oz a 0385 oos

Souts emousa e s 5 o893 087
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W Feo Peso Congiud Tots (mm) e presencia
Equinadermos lowlfkg) prometio a1 promedio  minimo méimo mumers  peso
ASTROPECTRIDAE
T ous ar ooz
3 ace v 0002
i oome wso om
W oomw e o3
GPHIOOERMATION:
Gonirs pprsssum 020 oo
SPHIURIOAE
ool sogans st oo I E 0w omm

Tabla 4 -Porcentaje de la biomasa total y por estrato de las principales especies de ia

fauna acompanante en la captura de camarén

Estratos de Profundidad

Especies total 9.22m  22-5m  45-72m
Stenotomus caprinus 1784 1629 2145 1516
Syacium gunteri 1474 1787 1547 991
Synodus foetens 1008 528 1256 1217
Upeneus parvus 907 928 627 1192
Serranus alrobranchus 591 302 a5 739
Micropogonias undulatus 588 8.05 .95 515
Lagodon rhomboides 293 an 135 279
Pristipomoides aquionaris 247 054 148 549
Prionotus longispnosus 23 142 379 138
Leiostomus xanthurts 205 2.90 120 279
Trachurus lathami 174 054 356 019
Diplectrum bivittatum 1.49 132 197 084
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Figura 2 - Distribucion espacial del porcentaje de camardn en la captura fotal de cada

lance.

En cuanto a la presencia del huachinango Lulianus campechanus. esta especie
estuvo presente en el 52.38 % de los lances analizados y sus porcentaje en peso
de la fauna incidental en los lances presentes fueron bajos, en promedio 1.187 %
Los mayores valores se encontraron en la costa sur de Tamaulipas, la cual no es
1a 20na principal de caplura (Figura 3). Las tallas de los huachinangos estuvieron
entre 55y 218 mm )
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Porcentaje de la
fauna de
acompanamicato

Figuia 3- Distibucion espacial de las proparciones Lutjanus campechanusfiauna

acompanante en la pesca de camaron en las costas de Tamaulipas.

6.4.4. Discusion

Los resultados de la distribucion espacial de los porcentajes de camaron en la
captura total de los lances muestran que el camaron café se encontraba en un
proceso de migracion hacia aguas profundas. ya que los mayores valores de
porcentaje de camaron se presentaron hacia fos estatos de mayor profundidad

INP (2005) espeaiica que e periodo de migracion masiva de camaron café de la
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zona lagunar a la zona marina estimada para el 2005 en la boca del Mezquital, fue
a principios de junio

Las comparaciones de las medias de rendimiento de camardn y FAC, asi como la
relacion FAC/camarén de los diferentes estratos. en su mayoria no fueron
significativamente diferentes entre si. esto fue debido 2 la gran vanabilidad
existente de los valores de estos indices en los cuadrantes del mismo esrato
Este resultado es provocado por las areas cercanas a las bocas de la Laguna
Madre que aportan reclulas de camarones hacia el mar y que afectan los
rendimientos de camaran.

En cuanto a la composicion de la FAC, de las 131 especies encontradas, cuatro
de ellas representaron aproximadamente € 50 % de la biomasa total. De eslas

especies, solo S. caprinus y S. foetens son reportadas en las zonas de Texas y

Louisiana como enla fauna Rante en la captura
de camarén (Walls & Pellegrin 1982). La especie mas importante reportada en esa
zona es Micropogonias undulalus. Esta especie fue importante en este estudio,
pero solamente en el estrato de menor profundidad. En tanto que Corripio (1985)
menciona a Syacium micrurum, Diplectrum formosum, S. foetens, Upeneus parvus
y Prionotus punctatus como especies importantes en la composicion de 1a FAC en
la zona. estos géneros y especies coinciden con nuestro trabajo. Asi mismo.
especifica como parte importante de la FAC a crustaceos del genero Callinectes
estos organismos estan confinados a las aguas costeras someras (William, 1974)
los cual nos hace suponer que las muestras analizadas fueron obtenidas en
lances realizados e estas zonas. Este factor es importante al tratar de establecer
Ias razones de las diferencias entre la composicion de las especies de la fauna
acompanante, asi como su relacion con la captura de camaron (Stobutzki el al
2001; 2003)

Las valores encontrados en la relacion FAC/camarén. son relativamente menores
alos resultados reportados a la refacion de pecesfcarnaron por Watts y Pellegrin
(1982) en Texas y Louisiana para 1981. Los valores encontrados por estos

autores fluctuaron de 16 a 33 Esle resultado posiblemente es consecuencia del

69
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periodo en que se realizo el muestreo y de la fuente de la informacion utilizada
Estos mismos autores mencionan que como resultado del periodo de veda existe
un aumento de la abundancia de camaron, aungue no encontraron evidencias de
los efectos de la veda en las especies que componen la FAC

Corripio (1985) menciona que para el periodo de marzo de 1978 a febrero de
1979, ia proporcion de FAC/camaran, para la zona de Matamoros, Tamaulioas a
Tuxpan, Veracruz fue de 2.4, y esa misma refacion para julio fue de alrededor de
5. Estos valores son menores a los obtenidos en el presente estudio. Las
diferencias en fos resultados de ambos estudios es por las causas antes
mencionadas y también por el disefio de muestreo y la fuente de las muestras, ya
que a diferencia de nuestro estudio, las muestras se tomaron durante viajes
comerciales y en los caladeros de pesca, en estas zonas, al igual que nuestros
resuitados, se encuentran los menores valores de la proporcion FAC/camaren.

Los turados de por su talia ala lamada

clase de edad 0 (Wilson y Nieland, 2001). Estos organismos tuvieron mayor
presencia en el estrato de 9 - 22 m lo cual coincide con Workman y Foster (1994).
que menciona que las mayores densidades de huachinangos juveniles se
encuentran en profundidades enlre fos 18 y 22 m. Bradley y Byan (1975) y
Gutherz y Pellegrin (1988) reportan que los juveniles de huachinango son
estacionalmente  abundantes en las caladeros de pesca de camaron, lo cual
resulta en una alta mortalidad incidental de huachinango provocada por la captura
de camaron. Al respecto, Tillman (1992) menciona que el Consejo de Manejo de
las Pesquerias del Golfo de México, en 1990, reporta que fa principal causa de
mortalidad por pesca de L. campechanus no se debe a la pesca dirigida de esta
especie. sino al hecho de formar parte de la FAC no util de los arrastres
camaroneros. Por otra parte, Futch y Bruger (1976) mencionan que esta especie
inicia su periodo reproductivo entre la edad 1y 2. Por lo tanto, si se continia la
captura de estas edades se afectara el stock de esta especie y se vera reflejado

con la disminucion de la poblacion de adultos En nuestro estudio los mayores
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de enla fauna Rante se presenta en la zona sur

de Tamaulipas, area donde no existe un alto esfuerzo pesquero sobre el camaron

Este trabajo nos muestra el efecto de los periodos de veda para la pesca de
camaron que provocan un aumento de las existencias de camaron en altamar, y
tiene como resultado la disminucion de la relacion FAC/camaron. A pesar de lo
anterior. se puede mencionar que la cantidad de captura incidental todavia s aito
y esta compuesto por organismos juveniles de una gran cantidad de especies. por
1o que es necesario que se realicen trabajos que desarrolien tecnologias y/o
estrategias de manejo que tengan como objetivo fa disminucion de la fauna

acompanante en la pesca de camaron

6.4.5. Conclu

nes

- Durante julio de 2005 Ia captura incidental estuvo compuesta por un total

de132 especies en la zona de muestreo.

En los lances realizados la proporcion captura incidental-camarén fue de

14.8, aunque en las areas principales de captura fue de alrededor de 6

Los mayores porcentajes de camaron en la captura se localizan en las

bocas

La presencia de huachinango en los lances fue menor al 3% de la captura

incidental y los mayores valores se presentaron en la zona sur
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7. CAPITULO Il ASPECTOS PESQUEROS

7.1. 5 de indi iolégicos pesq de la pesca

de camaron en Tamaulipas, México.

7.1.1. Introduccion

La pesca de camaron en Tamaulipas es una de fas principales actividades
pesqueras de Golfo de México. Su captura anual en los dltimos cinco afios se
encuentran airededor de las 11.000 t y equivalen aproximadamente al 70% de la
captura total del Golfo de México (Diario Oficial de la Federacion. 2010). La
pesqueria de camaron en la zona de Tamaulipas se basa principalmente en el
camaron cafe (Farfantepenaeus aztecus) que aporta airededor de un 90% del total
de la produccion (INAPESCA, 2009). Debido a su oclo de vida. su captura se

efectua Lanto en cuerpos costeros, como en altamar por lo que esta pesqueria es

como secuencial. {Wakida-K ki et af., 2005)

En 12 zona lagunar, la captura se realiza con *charangas”, que son estructuras fijas
formada por una palizada en forma de "V' y con una estructura denominada
matadero, donde el camarén es capturado durante su migracion hacia el mar
(Diario Oficial de la Federacion, 1997). el numero autorizado de charangas en
Laguna Madre es de alrededor de 2400, aunque su numero puede llegar a ser

mayor de 3.000. (Fernandez-Méndez er al . 2003). En altamar. la captura se
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realiza en embarcaciones mayores de 15.3 a 29.5 m. de eslora que utilizan dos
redes por banda, (INP. 2000). EI numero de embarcaciones que reportan como

base puerto en Tamaulipas es de 205

La pesca secuencial que se presenta en la zona tiene como consecuencia una
competencia entre ambos sectores por el recurso, lo cual puede tener como
resullado, la sobreexplotacion del recurso al efectuar una captura excesiva de
organismos pequefios en los cuerpos lagunares y zonas costeras durante el
periodo de migracion masiva que se lleva a cabo en mayo y junio (INAPESCA.
2008). Para evitar Io anterior, desde 1993 se implementaron vedas temporales y
espaciales. Sus objetivos son reducir la sobrepesca de juveniles en las areas de
crianza (lagunas) y permitir la migracion y el crecimiento en las lagunas y altamar.
La fecha de inicio y duracion de la veda es distinta para las dos pesquerias. Este
esquema ha permitido que las capturas de camaron en los cuerpos lagunares y
altamar se mantengan estables y con una mayor proporcion de camaren de linea
(INAPESCA, 2009)

Para el analisis y evaluacion de las poblaciones pesqueras es necesario disponer
de informacién bioldgica — pesquera que permita construir indicadores biologicos
pesqueros como lo son: la captura, el esfuerzo pesquero, los rendimientos y
proporcion de talias encontradas. Estos indicadores permiten definir. en una
primera instancia el estado de salud de las poblaciones. La proporcion de tallas
nos proporciona indicios sobre la condicion de las poblacion. ya que una reduccion
importante en ia talla promedio de los organismos que se capturan en una
poblacion podria indicaros una sobrepesca de crecmiento (Cochrane, 2005). lo
cual no estaria indicando en el caso de la zona de altamar que estariamos

realizando una sobrepesca economica (FAO, 1998)

Otro aspecto importante que afecta el comportamiento de los indicadores biologic
- pesqueros son las variables ambientales Sus efectos se observan

en la y el de los y su
magnitud depende de Ia fase de desarrollo (Zem-Eldin y Renaud, 1986)
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Estos mismos autores mencionan que la salinidad 6ptima para el camaron café en
aguas interiores se encuentra entre 153 35 % y que la supervivencia de juveniles

decrece cuando la temperatura es mayor a 30°C

Lopez-Martinez et ol. (2003) para F. diferencias
interanuales en el crecimiento ndividual, lo cual atribuye a la lemperalura
superficial del mar y Castro-Ontiz y LLuch-Beida, 2008 Concluyeron que las
capturas de camaran en la pesqueria del Golfo de California, estan influenciadas
por el cima de la temporada fria entre enero y jumio. ef cual determina el

reclutamiento que se presenta en abril y jurio

De lo anterior se desprende la necesidad de evaluar el comportamiento de fos
indicadores biolégicos y pesqueras. Un primer acercamiento a este planteamienta
es el de analizar el comportamiento temporal de estos indicadores. misma que
dara pistas para conocer el estado que guarda la poblacion de camaron café en la
zona de Tamaulipas

En el presente trabajo se pretende analizar e comportamiento de los indicadores
biologicos - pesqueros con el objetivo de definir de manera inicial ef estado que
quarda la pesca de camaron café en Tamaulipas. ademas de conocer algunos

factores que nfluyen en ese comportamiento

7.1.2. Materiales y metodos

El rea de estudio corresponde at noreste de México que se localiza entre los 22y
26°N y 97°00 y 97° 47° O. exactamente en las costas y lagunas costeras de
Tamaulipas (Figua 1)
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Figura 1.- Area de estudio

La informacion utiizada para este analisis fue obtenida de avisos de arribo de
captura de las oficinas de pesca localizadas en Matamoros, San Fernando y
Tampico, Tamaulipas. Otra Fuente fueron los registros de captura por charanga
que se obtuvieron de las libretas y por medio de censos de los centros de
recepcion en Laguna Madre.

La informacion analizada correspondio del periodo de enero a diciembre de 1977
al 2008 para el caso de las series de tiempo anuales y para las mensuales sus
periodos fueron mas cortos y dependio de la disponibilidad de la informacion

Se us6 como indicador de la proporcion de tallas de los organismos, la refacion
camarn linea pacotila en la captura de altamar de agosto y septiembre, que
corresponde a los meses de inicio de temporada (linea, camarones mayores a 135
mm LT y pacotilla, camarones menores a 135 mm LT). Este indicador es Gtil para
evaluar la posibilidad de la existencia de una sobrepesca de crecimiento. Ademas
de estimar si la fecha de apertura de la temporada de pesca fue la adecuada. en
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cuanto al objetivo de buscar que la captura este compuesta de un 80% de
organismos de la categoria denominada de linea

En aigunos casos, el analisis se realizo utilzando la informacion de los meses
claves (meses donde se obtiene la mayor porcentaje de ia caplura), como es el
caso de los rendimientos en la laguna y la proporcién de camarén de linea y
pacotilla

Con la informacion obtenida se efectud un analisis exploratorio grafico de datos
(Du Toit, 1986) donde se determin el comportamiento temporal de forma mensual
¥ anual de cada uno de los indicadores como, la captura, esfuerzo y rendimiento
de la flota de altamar y pesca de la Laguna Madre.

Ademas de lo anterior, se efectus un analisis de conglomerado, cuya finalidad fue

dividir Ia informacion mensual, en grupos que fueran muy similares entre si. esto
para determinar los meses en donde presentaba mayor similitud en cuanto a los
valores de rendimiento (Johnson y Wichern, 1998)

Con cada una de los indicadores se realizaron pruebas de analisis de varianza de
bloques aleatorizados para comparar los promedios de las capturas y
rendimientos, obtenidos de forma mensual y anual (Zar. 1996)

7.1.3. Resultados
Se analizo la informacion disponible de los indices pesqueros mas importantes
como lo son la captura, el esfuerzo. rendimientos y proporcion de tallas de las

capturas en altamar.

7.1.3.1. Altamar

7.1.3.1.1. Captura

El analisis temporal de la captura reportada por en el puerto de Tampico, nos

muestra que a partir de 1993 las capturas han fluctuado alrededor de 6.000  (Fig.
2
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Figura 2.- Capturas anuales de camaron entero reportado en el puerto de Tampico,
Tamaulipas de 1977 a 2008,

La captura nos indica tres periodos. el primero, que presenta una tendencia a la
disminucion que abarca el periodo de 1977 a 1987, el segundo con una tendencia
al aumento de 1988 a 1993 y una tercera. donde se eslabiliza la captura. de 1994

alafecha En este periodo la captura fluctuan alrededor de fas 6,000 t

La figura 3 muestra el comportamiento mensual de la captura, se encuentra que
Ios mayores valores se presentan en de julio y agosto, al inicio de Ia temporada de

pesca.
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Figura 3 - Caplura mensual reportaca en el puerlo Ge Tamp.co, Tamaulpas de 1987 al
2008
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En la figura 4 se muestran los resultados del analisis de conglomerados utiizando
el método de Ward y usando distancias euclidianas Se observa la agrupacion de
cuatro grupos de meses. Un grupo formado solo por agosto, el sequndo grupo por
septiembre y octubre. el tercer grupo lo forman diciembre, noviembre y julio y otro
grupo formado por los meses restantes. mayo aparece sin grupo debido a que no

se reportan capturas en ese mes durante el periodo analizado

Figura 4 - Resultados del analisis por conglomerado de las capturas de camaron de enero
de 1995 a diciembre del 2008. ullizando el método de Ward y usando distancias

euclidianas.
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7.1.3.1.2. Esfuerzo

El comportamiento anual dei esfuerzo pesquero utiizando dos diferentes medidas
nos muestran comportamientos distintos. EI namero de viajes de pesca por afo,
presenta una tendencia a la disminucion con valores minimos en 1985 y 2008. En
cuanto a la cantidad de dias en el mar presenta una tendencia a aumentar.
alcanzando su maximo valor en 1998 y en los afios posteriores los valores
presentan una tendencia hacia la baja (Fig. 5)
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Figura 5 - Esfuerzo pesquero anual reportado en el puerto de Tampico, Tamaulipas de
1977 a1 2008

£l anaiisis por conglomerado de la informacion mensual del esfuerzo pesquero del
periodo de enero del 1987 a diciembre del 2008, nos da como resultado la
formacion de cinco agrupaciones. Un grupo formado solo por octubre, el segundo
grupo por diciembre. sepiembre y agosto, el tercer grupo o forman junio y julio, el

cuarto grupo enero y otro grupo formado por los meses restantes (Fig. 6)
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Figura 6.- Resultados del analisis por conglomerado del esfuerzo pesquero de camardn
de enero de 1987 a diciembre def 2008, utilzando el méledo de Ward y usando distancias
euclidianas

€1 anafisis mensual del esfuerzo pesquero nos muestra gran variabilidad en el
comportamiento, presentando sus maximos valores en el penodo de diciembre de
1998 y septiembre del 2001 (Fig. 7)
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Figura 7.- Esfuerzo pesquero mensual reportado en el puerto de Tampico, Tamaulipas de
1987 al 2008,

En el caso de la duracion de los viajes en dias de pesca, se observa que presenta
una tendencia hacia el aumento, aungue se observa que los ltimos 4 afios se han
presentado meses con promedio de duracion de viajes cortos. lo cual corresponde

a viajes de inicio de temporada (Fig. 8)
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Figura 8.- Duracion mensual promedio de viajes en numero de dias, <on su erfor estandar

del periodo enero del 1995 a diciembre del 2008,
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7.1.3.1.3. Rendimientos

En cuanto a los rendimientos expresados en kilos de camardn entero por dia de
pesca del periodo 1977 al 2007. se puede apreciar tres periodos, el primer periodo
que abarca un crecimiento de los rendimientos que fue de 1977 a 1985, otio
periodo de disminucion que abarca de 1986 a 1992, un tercer periodo de
estabilizacion que abarca de 1993 a 2008 (Fig. 9). Esta estabilizacion de los
rendimientos, se debe principalmente a la aplicacion de medidas regulatorias que
se empezaron a aplicar en 1993 (INAPESCA, 2009)
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Figura § - Rendimienlos promedios anuales (kg! dias en el mar) en el pencdo de 1977 a
2008,

Al desglosar los rendimientos promedios por mes. se aprecia que los valores mas
altos se presentan en los dos primeros meses después del periodo de veda que
generalmente en los Gltimos afios ha sido agoslo y sepliembre (INAPESCA
2009)(Fig. 10)
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Figura 10.- Rendimientos promedios mensuales (Kgidias en el mar) en e periodo de
enero del 1995 a diciembre del 2008

En la figura 11 se muestran los resultados del andlisis de conglomerados para la
informacion de rendimientos. Se observa que se forman cuatro grupos de meses
Un grupo formado solo por agosto, el segundo grupo por julio, el tercer grupo lo
forman noviembre, diciembre, octubre y septiembre y un grupo formado por los
meses restantes
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Figura 11 Rendimientos promedios mensuales (Kg/dias en el mar) en el periodo de
enero del 1995 a diciembre del 2008

€l analisis de las variables por medio de un analisis de varianza por bloques
aleatorizados, nos muestra que existen diferencias significativas entre los afios y
meses de las tres variables analizadas. excepto la captura donde no existieron
diferencias significativas entre los afios (Tabla 1)
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Tabla 1. Tabla de analisis de varianza por bloues aleatorizados de la captura,

esfuerzo pesquero y rendimientos

2011

Fuente Grados de Suma de 3 Probabilidad
Livertad Cuadrados

Captura

Aos I 28702 13 o177

Meses " 1525 984 as s72E02°

Eor 103 171085

Estuerso:

Estacianes B 27837 52 14307

Meses " 2623 a5 +wecs

Erior 43 5791

Rendimientos

(Witos/dia de pesca)

Estacanes “ 16228 2o aone

Meses n 22088 63 172E08°

Enor 13 6791
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7.1.3.2. Lagunas

7.1.3.2.1 Captura

Las capturas en la Laguna Madre en los ulimos 30 afios han fluctuado entre las
1.000 y 8000 1. Pero en los Gltimos 10 ados &l promedio de captura fue de 4,700 ¢
(Fig. 12).
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Figura 12.- Capturas anuales de camaron entero reporiadas para Laguna Madre en las

oficinas de Matamoros y San Fermando, Tamaulipas de 1977 2 2008

En cuanto al comportamiento mensual, sus mayores valores se presentan de abril
a mayo (Fig. 13). En este periodo es cuando ocurre el proceso principal de
migracian de juveniles de camaron café de la parte lagunar a la zona de altamar
(Wakida — Kusunoki et al. 2008), este proceso biologico es aprovechado por los
pescadores mediante la colocacion de las denominadas artes fijas denominadas

charangas
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Figura 13.- Capluras mensuales de camaran entero reportadas para Laguna Madre en las
oficinas de Matamoros y San Ferando, Tamaulipas de enero de 2004 2 diciembre del
2008

7.1.3.2.2. Esfuerzo

La pesca de camardn en la Laguna Madre se lleva a cabo principalmente con el
ate de pesca denomnada ‘charanga’ En la lLaguna Madre existen 21
organizaciones con autorizacion para pesca de camardn. el numero actual de
charangas autorizadas es de 2418, los registros de las capturas de camaron a
través del aviso de arribo no especifica el numero i la bicacion de charangas lo

cual resulta tener registros confiables, que la

captura y el esfuerzo de pesca aplicado en la pesca de camaron en la laguna

En la figura 14 se aprecia que las charangas se encuentran dispersas con puntos
de concentracion. EI punto de mayor concentracion se localiza en la parte note.

en la baca del Mezquital
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Figura 14 - Distrbucion espacial de las charangas en Laguna Madre segin informacion de
Delegacion de SAGARPA en Tampico, Tamaulioss Las zonas rojas son las posiciones de
fas charangas

7.1.3.2.3 Rendimientos

En la figura 15, se presentan los rendimientos de charangas (kilosinoche) de las
zonas de captura mas importantes de camaron en Laguna Madre. en los meses
mas importantes det afio. Los mayores rendimientos se observan en Ia region del
Mezquital. los cuales se encontraban entre 10y 60 kilos por noche. Aunque en el

2009. estos fueron menares que en Carboneras. Esto Glimo es resultado de una
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tendencia negativa en los rendimientos que se ha observado desde el 2006 En
Carboneras. los rendimientos en abril se han mantenido estables y en mayo

presenta una tendencia al crecimiento.

. by
|
]
b«

Figura 15 - Comportamiento de los rendimientos de las charangas en a) abril y b) mayo.
en EI Mezquital y Carboneras. Fuente Censos y libretas de registco de los centros de

recepcion

7.1.3.3. Relacién linea pacotilla en capturas altamar

La proporcion de las capturas de camaron café reportadas en los avisos de arribo
durante 1995 - 2009 en Tamaulipas se observa en la figura 16. En particular se
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Figura 16. Proporcion de linea y pacotila de Ia captura de camaron registrada en la
Oficina de Pesca en Tampico, Tamaulipas

observa que en el 2002 se registro un descenso del 59% en la categoria comercial
de linea que probablemente se debio a la apertura temprana de Ia temporada de
pesca en altamar, que se llevd a cabo en la primera quincena de julio. cuando
probablemente la mayoria de la poblacion en altamar todavia no tenia la talla
comercial de linea (Wakida-kusunoki el al.. 2005) Sin embargo, a partir del 2003,
la proporcion de camaron de linea a fluctuado entre 73% a 81%. como
consecuencia de la mplementacion de de una estategia de manejo. Cuyo objelvo
es maximizar la ganancia economica al buscar que el 80% de 105 organismos
presenten una talla denominada de linea (mayor a135 mm de LT) (Solana-
Sansores ef al.. 2003)

7.1.4. Discusiones
La implementacion de los periodos de veda para la pesca de camarén en la zona
noroeste del Golfo de Mexico, ha tenido como resultado que las capturas de

camaron en aitamar se hayan manienido alrededor de las 6.000 t Lo anterior se
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ha logrado por medio de la proteccion del periodo de méxima migracion del
camaron hacia el mar, lo cual ocurre generaimente en mayo y junio (Wakida-
Kusunoki et al 2008, INAPESCA, 2009)

Los meses mas importante para la pesca de camaron en altamar en Tamaulipas
son agosto — septiembre donde se pesca alrededor del 55% de la captura anual
total, esto es resultado del crecimiento de la principal cohorte que recluta a atamar
en mayo y junio. La prueba de anafisis de conglomerado confirma lo anterior

agrupando a agosto como un mes diferente a los demas

En el 2002, La captura en altamar sufrié una disminucion, esto fue debido a un

retraso en el , debido 3 la 6n de debido 2 una

baja ony dela kida-Kusunoki et af,, 2005)
aunado a lo anterior se abrié la temporada en una fecha muy tempsana lo cual

provoco una pesca alla de tallas chicas

La captura de camaron en Laguna Madre en el periodo de 1988 a 1991 se
mantuvo arriba de las 5,000 t. pero a partir de la implementacion del periodo de
veda se ha mantenido alrededor de las 4,000, Fernandez ef al. (2000), menciona
que como parte de la implementacion del veriodo de veda en Laguna Madre, las
capturas en la laguna disminuyeron La captura por mes del 2004 al 2008 nos
indica que el 2005 fue un afio atipico, ya que se registraron capluras altas en
agosto y septiembre con respectos a los demas afios. estas capturas
posiblemente se deben a un aumento de las existencias de camardn blanco
Litopenaeus seliferus. que fueron favorecidos a la presencia en julio del 2005 del
huracan Emily. que introdujo una gran cantidad de materia organica. ademas de
reducir Ia salinidad, favoreciendo la abundancia del camaron bianco. Kiima ef af.
(1982) menciona que fos valores mas altos de abundancia de camarén blanco se
presentan en jullo y sepliembre Gracia (1997) menciona que Ja abundancia de
juveniles esta muy relacionada con los ciclos de productivided primaria y con los

factores asociados, tal es el caso de la precipitacion pluvial y descarga de los rios.
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Que aunque no es una prueba de causa y efecto, estas variables han demostrado
tener una alta relacion con la abundancia de juveniles (Gracia. 1989)

Wither & Dilworth (2002) mencionan que historicamente en laguna Madre la
productividad pesquera ha estado influenciada por el paso de huracanes. lo cual
ha tenido como consecuencia la abertura de las bocas y acompariado por fuertes
precipitaciones, las cuales resultan en la disminucion de la salinidad de las aguas
de la laguna. lo cual provoca el incremento en Ia produccion de camarén y peces.
Los mismos autores mencionan que actualmente esta influencia ha disminuido
debido a que en Ia parte norteamericana el desarrollo de la navegacion ha
mantenido abiertas las bocas. Para la laguna Madre en Tamaulipas lo anterior tal
vez siga infiuyendo esto debido a que solo la boca del Mezquital en la parte norte
de la laguna se encuentra activa (Wakida-Kusunoki et af,, 2010)

En cuanto al esfuerzo pesquero, se aprecia que la utiizacion de viajes como
unidad de esfuerzo. podria estar subestimando esta variable ya que la duracion de
los viajes ha aumentado con el tiempo  La duracion promedio de los viajes de
pesca, fuera de los periodos de maxima pesca (agosto — septiembre) es de
aproximadamente 30 dias

El esfuerzo de pesca en altamar presenta una tendencia negativa de 1977 hasta
1988, esta situacion se debio a dos situaciones que se presentaron
simultaneamente, la primera fue la transferencia de la flota de la iniciativa privada
a Sociedades Cooperalivas hacia el los 1980 a 1982 y la segunda. que fue la
devaluacion del peso, estos procesos provocaron que el 40% de las
embarcaciones quedaran inactivas (Arreguin-Sanchez et al., 1997). Para inicio de
los afios noventa el esfuerzo pesquero comienza a aumentar en la zona, esto es
debido a que a flota camaronera se transfirio al sector privado y que durante ese
periodo. una mayor cantidad de barcos provenientes de la sonda de Campeche
comenzé a pescar y reportar en Tampico, Tamaulipas. esto como resultado de la
disminucion de los rendimientos en aitamar en la Sonda de Campeche. debido al

incremento de ia pesca de camaron en aguas costeras y lagunares. Por ultimo a
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partir del aiio 2000. el esfuerzo ha tendido a disminuir como cansecuencia de una
disminucion en rentabilidad como resultado al constante aumento de los
combustiles y a la baja de los precios del camaron, como resuitado del
incremento de la produccion acuicola (Wakida-Kusunoki ef af, 2006). Esta
situacion se agudizd aun mas con el atentado de septiembre del 2001 (Food
Market Exchange, 2002), que provoce una baja en la demanda del camaron. Oto
aspecto que ha contribuido también a la disminucion del esfuerzo pesquero es el
programa de retiro voluntario implementado a partir del 2005 por la Comision
Nacional de Pesca (CONAPESCA}

€l analisis mensual del esfuerzo pesquero en dias en el mar nos muestra que de
agosto a diciembre es cuando se presenta los mayores valores. Esto se corrobora
con el analisis de conglomerado que divide esos dos grandes grupos los meses
Agosto no se separa como un solo grupo, como en el caso de la captura, esto
debido a que sus valores de esfuerzo pesquero son bajos como consecuencia de
que en los dltimos afios, el periodo de veda, solo permite 15 dias de pesca en

agosto

En cuanto al esfuerzo pesquero aplicado en la Laguna Madre, solo se cuenta con
@l numero de charangas, este nimero es muy varizble, desde Cruz-Nielo (2000)
que menciona que existen 10,000, También Fernandez ef al. {2001) menciona que
en mayo del 2006 se estimo un maximo de operacion de 5.587 charangas en
Laguna Madre, ninguno de estos trabajos mencionan la metodologia que se ulilizo
para estimar ese nimero

Fernandez ef al. (2003) menciona que para abril y mayo del 2000 y 2001, el
numero ¢e charangas estimadas fue de entre 1.893 y 3.626. uliizando los
métodos de conteo visual por video y fotografias

Los valores del numero de charangas dependen en gran medida del periodo del

afio, este sera maximo durante abril y mayo
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Los rendimientos anuales de pesca altos en altamar coinciden con la presencia e
impacto de huracanes en la zona (Tabla 2) Su efecto sobre la poblacion
dependera de la fecha en que se presente, ademas de la intensidad de
precipitacion. Gracia (1997. 1989) menciona que la relacion entre la abundancia
de juveniles de camarones y las descargas de agua dulce siguen una relacion de
tipo normal. es decir que la abundancia de juveniles es maxima en niveles
intermedios de descarga fluvial. ya que después de ciertos limites, depende de la
capacidad osmoregulatoria de cada especie dentro de laguna

Lo anterior coincide con lo planteado anteriormente por Wither yDilworth (2002),
donde menciona que Ia produccion de camarones y peces esta muy ligado a la
presencia huracanes que disminuyen la salinidad y abren las bocas, permitiendo la
entrada de postlarvas y larvas no solo de camardn, si no de peces también. En
cuanto al andlisis por conglomerado se observa que agosto y julio se separan
como dos grupos independientes. esto se interpreta que por sus valores, estos

meses estan separados.



Biologia y Pesqueria del camarén café en el Noreste de México 2011

Tabla 2.- Presencia de huracanes en la zona norte y ceniro de Tamaulpas

Ao huracan techa Categoria

1980 Alen 8 de agosto s
1983 Barry 25 de agosto '
1988 Glberto 16 de septembre 5
1999 Bret 23 de agosto 3
2003 Erka 17 de agosto '
2005 Emiy 14 de o 3

En cuanto a los rendimientos por mes. los valores mas altos se presenta en los
meses de inicio de temporada. esto debido a que a los reclutas que salieron de Ja
laguna mayo y/o junio se les permitio crecer hasta agosto (INAPESCA, 2009)

Los rendimientos de charangas (kg/dialcharanga) para los meses mas
importantes en cuanto a captura (abnl y mayo) del periodo del 2005 y 2009. nos
muestra comportamientos muy diferentes en las zonas de Carboneras y el
Mezquital, Tamaulipas La diferencia esta en que en los ultimos tres afios, los
valores del Mezquital tienden a bajar. no asi los reportados en Carboneras. Estos
resultados se pueden deber a dos motivos: la primera es que posiblemente el
reporte de las capturas fueran menores y la segunda que la intensidad de la pesca
ilegal con otras artes de pesca en esa zona este provocando la caida de los
rendimientos en la zona Cualquiera que sea fa causa es necesario determinarla
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Los rendimientos expresados en captura por unidad de esfuerzo {CPUE) pueden
ser utiizados como un indice de abundancia del recurso, el cual presupone que
este es proporcional a la biomasa existente en el mar (Sparre et al., 1989). Si lo
anterior se cumple podriamos suponer que con el comportamiento de los

rendimientos obtenidos en altamar. el recurso se mantiene en niveles estables.

Los valores de la captura, esfuerzo y rendimiento pesquero obtenidos por la fiota
camaronera que reportaron sus captura en el puerto de Tampico fueron
significativamente diferentes (ver tabla 2). Solamente los valores de captura no
fueron diferentes entre afos, esto posiblemente es resultado de que el

comportamiento de la captura a través de los aiios es muy parecida

En cuanto a la proporcion de tallas en altamar, los datos actuales nos indican que
&l porcentaje de tallas chicas en la captura total ha estado alrededor del 23 %, un
valor muy por debajo de la que se obluvo en el 2002 cuando el porcentaje fue del
40 %. Los valores alcanzados nos indica que el objetivo del periodo de veda en
altamar ha servido para aumentar el rendimiento econémico de la fiota ademas de

evilar una sobre pesca de crecimiento (INAPESCA, 2009)

7.1.5. Conclusiones

-la de las medidas de ha tenido como resultado

que las capluras de camardn en altamar se hallan mantenido
- Los meses mas importante para la pesca de camaron en altamar en Tamaulipas
son agosto — septiembre y en I los cuerpos lagunares de abril - junio.

- La cantidad de esfueszo pesquero aplicado se ve afectado por factores como

rendimientos y econsmicos.



Biologia y Pesqueria del camaron café en el Noreste de México 2011

- La presencia de huracanes parece estar relacionada con aumentos en los
rendimientos

- Las tallas presentes al inicio de aitamar indica que el objetivo det periodo de veda
en altamar y laguna ha servido para aumentar el rendimiento econémico de la flota

ademas de evitar una sobre pesca de crecimiento
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7.2. Andlisis de la distribucion espacial del esfuerzo pesquero de
la flota camaronera mexicana en ef Golfo de México y mar Caribe

por medio de sistema satelital de monitoreo de embarcaciones

7.21. Introduccion

En el litaral del Golfo de Mexico y Mar Canke. la pesqueria mexicana del camaron
es la tercera mas importante en cuanto al volumen de capturas, solamente
después de la mojarra y el ostion (CONAPESCA. 2007). Sin embargo, tanto el
valor economico de la produccion como la infraestructura usada en su explotacion
y procesamiento, hacen a esta pesqueria la mas importante de dicho fitoral

{Wakida-Kusunoki et al., 2006)

La pesqueria mexicana del camaron en el Golfo de Meéxico y et mar Caribe en la
zona marina es soportada  principalmente por cinco especies, las cuales. en orden
de su importancia comercial son. el camaron café (Farfantepenacus aztecus). el

camarén rosado (F. duorarum). el camaron blanco (Litopenaeus sefiferus). el

camardn rojo (F. brasitensis) y el camaren de roca (Sycionia brevi
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2006). De acuerdo a su distnbucion, es posible reconocer tres zonas principales
de pesca (Allen y Jones, 1975; Fuentes ef a. 1976); 1} El noraesie del Goifa de
Meéxico, que incluye Tamaulipas y Veracruz; 2) la Sonda de Campeche y 3) el
Caribe Mexicano, que incluye fa zona de los caladeros de Contoy en Quintana
Roo

Las flotas estan constituidas por embarcaciones de mediana altura, capaces de
llevar a cabo viajes a lo largo de las costas mexicanas del Golfo de Mexico y el
mar Caribe, ya que tienen autonomia hasta por mas de treinta dias (Uribe-
Martinez, 1994; Wakida—K ki, 1996) que es

relevante para los barcos que trabajan en las dos primeras zonas. ya que la flota
con base en la region del Caribe Mexicano opera de manera casi por completo
local

En la administracion del recurso se han considerado esquemas de manejo que
tomen en cuenta la gran movilidad de tas flotas que operan en el Golfo de México.
ademas de reconocer as particularidades de cada una de estas areas (Wakida-
Kusunoki et al., 2006) como o son fa presencia de diferentes especies. influencia
de la zona costera, la interrelacion con otras industrias (como la petrolera). la
existencia de zonas de prohibicion de pesca (Diario Oficial de fa Federacion.
2003). Ia presencia de confiictos con las flotas riberenas, las caracteristicas de los
fondos marinos, entre otros. Tomando en cuenta o artes mencionado. a partr de
1993, se ha administrad la pesca del camaron en el Golfo de México mediante ta
apiicacion de vedas tempuiales y espaciales que responden a las diferencias
temporales y espaciales entre los ciclos de vida de las especies explotadas en
cada region. Sin embargo 1a diferencia en los periodos de veda en las distintas
zonas ha propiciado que fas embarcaciones se desplacen

De Io anterior se desprende la importancia de conocer y evaluar la distribucion
espacial y temporal del esfuerzo pesquero de fa fiota camaronera del Golio de
Meéxico. sus efectos en la pesqueria desde los puntos de vista ecosistemico. social

y economico y. en consecuencia la efectividad de fas medidas de administracion
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Un primer acercamiento a este planteamiento es analizar las variaciones en la
distribucion espacial el esfuerzo pesquero de la flota, con Ia finalidad de obtener
informacion para evaluar otros aspectos importantes como el efecto causado por
el movimiento de Ia flota y Ia efectividad de las vedas espacio-temporales. Con un
analisis espacial se podré disenar un marco de referencia para describir la forma
de operar y la dinamica de la flota y. de esta manera, afrontar de la mejor manera
su administracion

En la actualidad en Mexico se cuenta con el Sistema de Monitoreo de
Embarcaciones Pesqueras (SSMEP), una fuente de informacion de gran utilidad
para este tipo de analisis, que se instruments de manera prefiminar en el Golfo de
México en ei aiio 2005 (COFEMERMIR. 2005). En un principio, el SSMEP tuvo
como objetivo hacer mas eficientes las operaciones de ordenamiento, inspeccion y
vigilancia de las autoridades, asi como dar seguimiento de las actividades
pesqueras de manera tal, que permita a Mexico cumplir con normas
internacionales (CONAPESCA, 2006). Desde el 2008 es obligatorio para todas las
embarcaciones de pesca su adhesion a este programa (Diario Oficial de Ia
Federacion, 2008)

Los sistemas de monitoreo satelital (Vessel Monitoring Systems o VMS) han sido
utilizados de forma eficiente en olros paises para estudiar los dezplazamientos de
flotas pesqueras nacionales e intemacionales (Noland, 1999. Haywood. et al,
2005) Todo ello. ademas de contribuir @ resolver problemas de ordenamiento
pesquero. ha brindado informacion valiosa para analizar las variaciones de la
actividad y evaluar el esfuerzo de pesca

El uso de estos sistemas en el anaiisis de las pesquerias es reciente. Entre las
investigaciones que abordan el analisis del esfuerzo de pesca con la ayuda de
estos métodos puede citarse a Murawski et al (2005) quienes evaluaron la
distribucion de esfuerzo aplicado en la pesca de arrastre y las capluras resultantes
a raiz de la imposicion de vedas estacionales duranie un ano completo en los
caladeros de pesca del noreste de Estados Unidos. Estos autores reportaron una

alta coherencia espacial entre el sistema de monitoreo satelital (VMS) y el
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programa de observadores a bordo. Ademas demostraron que la precision de
otras fuentes de informacion tradicionales (por ejemplo: bitacoras de pesca) no fue
Ia esperada, por o que éstas no resultan confiables para discemir cuales son los
efectos de pesca de arrastre causados en dreas marinas protegidas, como si lo
demuestra la informacion de las posiciones de alta resalucion de las
embarcaciones de VMS y datos de captura obtenidos por observadores Deng et
al. (2005) examinaron la ruta de arrastre. la intensidad de las maniobras y la
reduccion de la poblacion de camarén a partir de informacion del sistema de
monitoreo de los barcos camaroneros en el norte de Australia, y concluyeron que
para los intervalos de registros de arrastre mas largos (de mas de 30 minutos de
duracién), no fue posible estimar con exactiud el recorrido, con lo que
demostraron que los arrastres registrados no fueron realizados al azar.

En el presente rabajo se presenta una descripcion de la distribucion del esfuerzo
de pesca aplicado por la flota camaronera mexicana en el Golfo de México.
mediante el uso dei Sistema Satelital de Monitoreo de Embarcaciones Pesqueras
(SSMEP) y su relacion con el esquema de vedas temporales y espaciales que

norma la pesca de estos crustaceos

7.2.2. Materiales y métodos

La informacién analizada proviene det Sistema Satelital de Monitoreo de
Embarcaciones Pesqueras (SSMEP) de fa Comision Nacional de la Pesca y
Acuacultura (CONAPESCA) que rastrea las actividades de la flota camaronera en
&l Goifo de México y Mar Caribe. Este sistema registrd cada hora a 220
embarcaciones. cantidad que constituia aproximadamente el 70 % del total de los
barcos activos en el Golfo de México en esos afos La informacion estudiada
corresponde a la temporada de pesca que inicio en agosto del 2005 y concluyd en

mayo del 2008 (tabla 1). Los regsstros provenientes del SSMEP contienen 1a
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posicion geografica. la velocidad y el rumbo. Para identificar tos registios que
correspondian a arrastre. se considerd Ia velocidad (1 que debia estar 1.7 y 3
nudos) y la posicion geografica de la embarcacion, esto Gltimo debido a la
existencia de registros con velocidad similar a la empleada en las operaciones de
arrastre pero en zonas donde, por su profundidad o el tipo de fondo, es mposible

arrastrar con el equipo camaronero dispanible

Tabla 1.- Periodo y limites de Ias zonas para las dferentes vedas para la pesca de
camaron en el Golio de Mexico y Mar Caribe en los arios de2C05 y 2006

Temyaests 2oma

imtes —

2053006 Tamoukoos y Verscrus  Desde s ortera con £ UA 1 ce maya 3 15 da sgosto 2o 2005

20062007 Tomakmssyverscnz  Desmelakonern ot £UA 1 s maya s 15 66 sgusto el 2005

hasta o 5 Comzaconcos

2 25 Deste i [ 205
Costas e Tavasco nasta f mendano 87 50

20062007 SondadeCompecney  Desde ol no Costcacosos 20 e mayo 3 10 docctube del 2008
Costas de Tavssco, nasta of mancanc o

7005 705 Contar Cotaderos de Contay 1 de mayo 3 00 65

2008 2007 Cantor ssec0t e Coniay 2000 mago 330 g sepiemere ot 2005

s

La informacion sobre cada embarcacion fue dwidida por mes y luego clasificada
en cuadrantes de 15 por 15 minutos. El tamafo de los cuadrantes fue
seleccionado por conveniencia y con el supuesto de que un barco camaronero na
recorrera una distancia mayor que el tamaro del cuadrante al arrastrar en linea
fecta durane una hora. Con la cantidad total de horas de arrastre efectuadas de
forma mensual en toda la zona de estudio. se estimo el porcentaje del esfuerzo del

pesca realizado en cada uno de ios cuadrantes. y los resultados fueron

en mapas ua en porcentajes del esfuerzo
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pesquero total aplicado en cada cuadrante. Se adopto esta forma de presentar los
resultados debido a que la informacion disponible del SSMeP correspondia a una
muestra, ya que no todas las embarcaciones contaban en ese momento con el

sistema de localizacion satelital

7.2.3. Resultados

En la tabla 2 se muestran los porcentajes de esfuerzo pesquero en horas de
arrastre aplicados por mes en cada una de las zonas Los resultados de la
distribucion espacial el esfuerzo se presentan en las figuras 1 al 10. donde se
observa que los mayores niveles de esfuerzo se concentraron en las zonas de las
costas de Tamaulipas, Sonda de Campeche y Caladeros de Contoy.

En lafigura 1y 2 se aprecia que durante agosto y septiembre. los cuadrantes en
los que se aplico mayor esfuerzo pesquero fueron localizados en la costa de
Tamaulipas. principalmente frente en la zona a boca del Mezquital (Laguna

Madre)
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Tabla 2.- Porcentaje de esfuerzo pesqusro total aplicado del total en cada una de las

zonas

Porcentaie
Tamauipasy  Sanda deCampechey  Conloy
mes Versruz costas do Tabasca

00| o
920 67.0 260 450 930 85,0 920 810
agosto 2005

Figura 1 - Distribucion del esfuerzo aplicado por cuadrante (horas de arrastre) obtenido

con el sistema de posicionamiento satelital durante agosto del 2005
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93,0 920 510 900
septiembre 2005

Figura 2.- Distribucion del esfuerzo aplicado por cuadrante (horas de arastre] obtenido

con el sistema de posicionamiento satelital durante septiembre dzl 2005

En Contraste, en oclubre, el esfuerzo pesquero fue mayor en la Sonda de
Campeche (Tabla 2), particularmente en los cuadrantes ubicados en las
inmediaciones de Ia isla del Carmen, mientras que en Ia zona de Contoy se aplico
1.9% del esfuerzo (Fig. 3). En noviembre el asfuerzo pesquero volvio a ser mayor
en la costa norte de Tamaulipas (Fig 4y Tabla 2)

200

octubre 2005

Figura 3.- Distrbucion det esfuarzo aplicado por cuadrante thoras de arrastre) oblenido

con el sistema de posicionamiento satelital durante ociubre del 2005
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noviembre 2005
Figura 4.- Distribucion del esfuerza aplicado por cuadrante (horas de arrastre) abtenido

con el sistema de posicionamiento satelital durante noviembre del 2006

En diciembre y enero. el esfuerzo se dividié en dos zonas: Tamaulipas y la zona

norte de la Sonda de Campeche (Fig. 5 y 6).

2000

100

1800
330570 560 950 540 92.0 920 91

500
diciembre 2006

Figura 5.- Distribucion del esfuerzo aplicado por cuadrante (horas de arastre)
obtenido con el sistema de pasicionamiento satelital durante diciembre del 2005
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480 8.0 970

enero 2006

Figura 6.- Distribucion del esfuerzo aplicado por cuadrante (horas de arrastre) oblenido
con el sistema de posicionamiento satelital durante enero del 2006

Para febrero. marzo y abril, se presento una distribucion espacial mas homogénea
a lo largo del ltoral mexicano. ya que abarco un mayor numero de cuadrantes
(Fig. 7.8 y 9). En esos meses aumentd la actividad pesquera en la zona de
Contoy por ultimo, en mayo el esfuerzo pesquero se concentra en la Sonda de
Campeche. costa de Tabasco y Contoy, esto como consecuencia que la zona de

Tamaulipas y Veracruz se encuentra ya en periodo de veda (Fig. 10)

200

10

950 970 86,0 35.0 300 92,0 920 910 900 800 #0870
Febrero 2006

Figura 7 - Distribucion del esfuerzo aplicado por cuadrante (horas de arrastre) obtenido

con el sistema de posicionam ento satefital durante febrero del 2006
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marzo 2006
Figura 8.- Distribucion del esfuerzo aplicado por cuadrante (horas de arrastre) obtenido

con el sistema de posicionamiento satelital durante marzo del 2006.

1800 i)
960 97.0 950 950 140 93.0 520 910 30.0 830 830 $70

abril 2006
Figura 9 - Distribucion del esfuerzo aplicado por cuadrante (noras de arrastre) obtenido
con el sistema de posicionamiento satelital durante abril del 2008
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mayo 2006

Figura 10.- Distribucion del esfuerzo aplicado por cusdrante (horas de arrasire) obtenido

con el sistema de posicionamiento satefital durante mayo del 2006

7.2.4. Discusion

La distribucion del esfuerzo de pesca registrada en el presente analisis confirma
que actualmente la principal zona de pesca es el noroeste del Golfo de México
{INP. 2006, Wakida-Kusunoki et al.. 2006). ya que en esta area y en La mayoria
de los meses que abarcan la temporada de pesca se presentaron los m3s alios

porcentajes de esfuerzo pesquero

La distribucion del esfuerzo esta influenciada por las fechas de apertura de
temporada en las diferentes zonas de pesca y desde luego por la abundancia del
recurso, lo que se refleja con la expectativa de encontrar altos rendimientas.
pesqueros que se encuentran en esas zonas a inicio de temporada (INP. 2006)
La zana que representa mejor esta siuacion es la de Tamaulipas. donde los
mayores rendimientcs, se encuentran en el primer mes de la temporada, con

aproximadamente 500 kg/dia de pesca y la captura reportada en los dos primeros
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meses de la temporada (agosto y septiembre ) equivalen a aproximadamente ef
45% de la captura total anual (Wakida-Kusunoki et al, 2010)

En el noroeste del Golfo de Mexico, la mayor concentracion del esfuerzo se
presento en agosto en el srea de Mezquital (25% del lotai). Esta zona es
considerada como la mas importante en términos de abundancia del camaron café
F. aztecus, ya que se ubica frente a la boca del Mezquital, en Laguna Madre. que
es la principal salida de los juveniles de camaron café a altamar, lo cual coincide
con los rendimientos altos reportados en atios estudios (Wakida-Kusunoki ef al

2005, INP 2006, Wakida-Kusunoki et al, 2008) En septiembre la mayor
concentracion del esfuerzo pesquero se localiza 200 kin hacia el sur (108 % del
total), en los alrededores de Soto La Marina, donde también se han reportado

capturas elevadas en agosto (Wakida-Kusunoki et al, 2005)

En ef 2005 |a temporada de pesca en la Sonda de Campeche inicio en octubre
Esta accion se ve reflejo en la distribucion del esfuerzo pesquero, ya que fue esta
zona donde se aplicé el mayor esfuerzo de pesca en todo el Golfo de México. La
principal especie caplurada en esa zona fue el camaron blanco Litapenaeus
setiferus. dado que los arrastres se realizaron en horas diurnas y ademas

constituye Ia zona de mayor abundancia de su distribucion (Gracia, 1989}

Los rendimientos de camaran rosado en |a zona norte de la sonda de Campeche y
los del camaron café frente a Tabasco fueron bajos a nicio de temporada del 2005
(INP, 2008) situacion que fue reportada por el programa de observadores de ia
flota camaronera del Golfo de México de Fideicomiso de Investigacion para el
desarrollo del Programa Nacional de Aprovechamiento del Atin y Proteccion de
Delfines y ofros en torno a especies acuaticas protegidas (FIDEMAR) Dados los
bajos rendimientos de estas especies. el esfuerzo pesquero se dirigio hacia la
20na costera. donde se obtuvieron mayores rendimisntos de camaron blanco
(FIDEMAR. 2005} Las estadisticas pesqueras miesiran un incremento de los

rendimientos de camaron blanco al inicio de temporada (80 kg/dia de pesca) y

rendimientos bajos en camardn rosaco (40 kg/dia de pesca)
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En los siguientes meses (noviembre a abril}, cuanda ya no existia ninguna zona en
veda en todo el Golfo de México y mar Caribe, la distribucién del esfuerzo
pesquero fue méas homogénea, paro con das zonas importantes: la del noroeste
de Golfo de México y la Sanda de Campeche. Esta situacion es resultado de Ia
disminucion de los rendimientos pesqueros en todas las areas, lo cual hace menos
atractivo el movimiento de embarcaciones a otras zonas. Este comportamiento es

explicado a partir de que el esfuerzo pesquero realizada en cada una de las zonas

en su mayoria a con base en los puertos de cada

zona

A partir de febrero empieza a registarse el esfuerzo en la zona de Contoy.
Quintana Roo hasta alcanzar su méximo en abri y mayo (Fig. 5 y tabla 2). La
principal especie que se pesca en Contoy es el camaron rojo F. brasiliensis. Los
reportes de pesca indican que esla especie registra los mayores volumenes de
captura de abril a junio y un aumento del esfuerzo pesquero como consecuencia

del arribo de barcos de otras zonas de marzo a mayo (INP. 2006)

En 2008, la temporada de pesca se realizé en la Sonda de Campeche y en
caladeros de Contoy hasta el 20 de mayo del 2006. por o que el esfuerzo se

concentro principalmente er el norte y sur ¢ la Sonda de Campeche.

Con los resultados obtenidos se puede conclur que las vedas temporales y
espaciales a‘ectan |a disiribucion el esiuerze pesquero en las diferentes zonss de
pesca donde se distribuye el recurso. Se aprecia que el mayor esfuerzo pesquero
ocurrs al inicio de I3 femporada de pesca, esto es

ejercido en las diferentes are;
restitado de Ia expectativa de los pescadores de encontrar buenos rendimientos

en esas zonas,

17
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7.2.5. Conclusiones

= Elesfuerzo pesquero se distribuye principalmente en dos grandes zonas: el
noroeste del Golfo de México y la Sonda de Campeche

»  La zona de pesca donde se aplica el mayor esfuerzo pesquero es la costa
Norte de Tamaulipas, frente a la boca del Mezquital.

« La distribucion del esfuerzo pesquero de la flota camaronera esta
influenciada por las fechas de apertura de la temporada de pesca en las
diferentes zonas de pesca,

+ El sistema Satelital de Monitoreo de Embarcaciones Pesqueras(SSMEP) de
la CONAPESCA es una herramienta (til para conocer la distribucion del
esfuerzo pesquero ejercido por Ia flota camaronera en las costas mexicanas

en el Golfo de México y Mar Caribe.
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7.3. Andlisis de la distribucion espacial y temporal de los
rendimientos de pesca de camaron café Farfantepenaeus aztecus
durante el periodo de veda del 2004 - 2007, en la costa de

Tamaulipas.

7.3.1. Introduccién

Dentro def analsis de una pesqueria. ef rendimiento de pesca (CPUE) es una de
Ias variables mas importante que se analizan, ya que es utilizado como un indice
relativo de la abundancia del recurso (Garcia-Rodriguez, 2003, Pérez, 2005; Diop

et al, 2007)

Unos de los procesos que afectan la distribucion de la abundancia son los
procesos de reclutamiento, el cuai. para el caso del camaron cafe £ aziocus en fa
20na de Tamaulipas. se lleva a cabo durante los periodos lunares de mayo 3 julio
(Wakida-Kusunoki et al. 2011) La salda de organismos juveniles de Laguna
Madre hacia el mar es a traves de las bocas. Actualmente se menciona que lta
principai salida de los camarones café hacia el mar es la Boca del Mezquital
(Wakida-Kusunoki of al . 2008) Aunque se conoce que existen otras bocas hacia
la parte sur que como lo son las de Boca Clega. Catan y Cabalio. de las cuales no
se ha evaluado su importancia (Fig. 1)

La pesca de camarén en la zona marina de Tamaulipas es la actividad pesquera
mas importante en el Golfo de México. esto debido a la cantidad de
embarcaciones que participan, asi como los volumenes de capturas que se
obtienen

Desde 1993 se han implementado periodos de veda para la pesca de camaron en
(Gracia 1997a. Wakida-Kusunoki el al

zona de noroeste del Golfo de Mexi
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2005). Sus principales objetivos son proteger la migracion de los camarones
juveniles de los cuerpos lagunares al mar y proteger el crecimiento de los
camarones en la zona marina para alcanzar un mayor beneficio econémico
(Wakida-Kusunoki et al. 2006). En los Gltimos afos. los periodos de veda en la
zona marina de Tamaulipas y Veracruz se han estado estableciendo del 1ero de
mayo al 15 de agosto

La fecha de apertura de la temporada de pesca de camardn en la zona marina. se
determina cuando la distribucion de tallas de los camarones presenta un mayor
beneficio economico, por lo tanto, es necesario conocer el comportamiento del
crecimiento de la principal conorte de camarones que se recluto a altamar en
mayo-junio. Por o anterior es importante la realizacion de campafias de muestreo

para el seguimiento de la composicion de tallas.

25028

25%0°

2°30°

o 201"

97%a

Figura 1- Posicion de las principales bocas de Laguna Madre 1) Ei Mezquital. 2) Boca
Ciega, 3) Catan y 4) Caballo
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En el presente capitulo se realiza un analisis de los comportamientos de los
rendimientos temporales y espaciales de camaron café obtenidos durante las

camparias de muestreo realizadas durante los periodos de veda del 2004 al 2007

También se presenta de como la
superficial y concentracion de clorofilas. con el objetivo de determinar el efecto de

estas variables en el comportamiento de los rendimientos de pesca

7.3.2 Materiales y métodos

La informacion analizada en este trabajo proviene del programa de investigacion
de camarén del Instituto Nacional de Pesca y consiste en informacion detallada
de cruceros de investigacion realizados en los periodos de veda del 2004 al 2007.
durante junio y julio de cada ario. Informacien mas detallada sobre el disefio de
muestreo se puede consultar en el capitulo 65.2. y en Wakida-Kusunoki ef al

(2008)

Para la estimacion de los rendimientos se dividio a captura obtenida de camardn
entre las horas de arastre (kghora) Se realizaron dos estimaciones de
rendimiento. Ia primera consistio en la utilizacion de la captura total de camaron
café y Ia segunda de la captura de la categoria comercial denominada pacotilia
(camarones menores a los 120 mm LT) La distribucion de los rendimientos de la

pactilla nos indica las zonas y epocas de reclutamiento a la zona marina

Para lo anterior se realizo un analisis grafico donde se estimo la distribucion

espacial y temporal de los rendimientos totales y de pacoltilla en 1a zona

Se obtuvieron graficas del comportamiento estacional de la concentracion de
clorofilas de la parte norte de Laguna Madre e imagenes mensuales de la
distribucion de temperatura superficial del mar y concentracion de clorofilas de la
z0na marina de Tamaulipas Estas graficas e imagenes fueron proporcionadas
por el proyecto del INAPESCA “Caractenzacion ambiental de Ia costa norte de
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Tamaulipas y la costa de Campeche. Posible herramienta para el analisis de Ia
pesca riberefia”. Estas imagenes fueron compuestas a partir de informacion
mensual del MODIS-Aqua (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, por
su nombre y siglas en ingles). las cuales se obtuvieron de Ia Comision Nacionaf de
Ia Biodiversidad (CONABIO). I area de pixel de cada imagen fue de 1 km? del
periodo de mayo a agosto de los anos 2004 a 2007. Estas figuras se compararon
de forma grafica con los resultados de la distribucion temporal y espacial de los

rendimientos.

7.3.3. Resultados

En la figura 2 se presenta los rendimientos de la captura total y captura de
pacotilla obtenidos en los cruceros. Se observa que en la mayoria de los casos en
ia segunda quincena de junio se presenta un aumento de os rendimientos totales
(Figs. 2a. 2b, 2¢), excepto en el 2005 cuando existe un aumento considerable la
segunda semana de julic  En cuanto a los rendimientos de la pacolilla, se aprecia
Que presenta un comportamiento similar al de los rendimientos de Ia captura total,
pero en menor magnitud. Esto nos indica que fa presencia de la pacotilla influye en

el rendimiento total del lance
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Figura 2- Comportamiento de 10s rendimiantos de pesca de camardn café tkghora de
arsasire) en diferentes anos 2004, 2005, 2008 y 2007 a) Capiura total y b} solo pacalila

La distribucion espacial de los rendimientos de Ia captura total de camaron cafe
muestra que los mayores valores se observaron en el 2007, excepluando el 2005
cuando en el dltimo crucero que se realizo en la segunda guincena de julio

alcanzo el valor mas alto de rendimiento pesquero (Fig 3).
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Figura 3. Distribucion de los rendimientos de pesca de camarn cafe (kgiora de
arrasice) en diferentes aitos 12004 212005, 3)2006 y 412007 en a) primera quincena de
junio. b} segunda quincena de junio, c) prvnera quincena de julio y ) segunda quincena

de julo.

En forma general, se observa en todos los afios que conforme transcurre el tiempo
se empieza existe un desplazamiento de las zonas de altos CPUE hacia el sur

En cuanta a la distibucion de 'os rendimientos de camaron café pacolilla. se

observa que los valores mas altos se presentan durarte el 2007 (Fig 4) los
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cuales se mantienen altos en todo junio Los cruceros realizados durante junio nos

muestran en general que las mas altas de se

observan en Ia zona que se localiza frente a las bocas del Mezquital y Boca Ciega

Figura 4 - Distribucion de los rendimientos de pesca de camaren café pacolilla (kg/hora de
arrastre) en diferentes afos 1)2004. 2)2005. 32006 y 4)2007 en a) primera quincena de
junio, b) segunda quincena de junio. c) 1era quincena de julio y d) segunda quincena de

julio.

En cuanto a las concentraciones de clorofilas. se encontrd que en la zona norte de
1a Laguna Madre. los valores fueron altos en 2003. 2005 y 2007 (Fig. 5). Segun
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Jiménez-Quiroz et al. (2011), estos incrementos son productos del paso de los
huracanes por la zona

100
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Figura § - Variaciones de fa clorofila-a entre enero de 2003 y diciembre de 2010 en fa z0na norte
de Laguna Madre. Valores convertidos en 10g,c para destacar las concentraciones menores a 10
mg/m’. Las cajas muestian 105 cuarties 1.2 y 3. Los cuadros negios muesiran los promedios. en
anto que los bigotes, los dalos minimos y maximos Se destacan 105 elevados valores de 2003,
2005, 2007 y 2010 con rojo (Tomada de Jimenez-Quiroz e1 al 2011)

La distribucion espacial de clorofilas en la zona marina nos muestra que para el
2005 y 2007 (Fig 6). se presentaron en las zonas costeras mayores
concentraciones de clorofilas en relacion a los otros anos. Para el 2005 en las
figuras de julio y agosto se observa que la franja costera de mayor valor. presenta
una mayor amplitud. Esto mismo se observa para junio del 2007 cuando esta
franja costera de mayor concentracion de clorofilas presenta la mayor amplitud

observada en el periodo
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En cuanto a Ia distribucion espacial de Ia temperatura superficial, se aprecia que
el 2004 presenta los menores valares de lemperatura en la zona cercana a la
costa en todos los meses (Fig. 7). EI 2005 presenta valores de temperatura en
mayo y junio mas bajos que el 2006 y 2007 pero para julio y agoste los valores de
estos meses son 103 mas altos de todos o5 afios. Para el 2006, mayo presenta las
temperaturas mas altas de todo el periodo estudiado. En el 2007, el valor e junio

es el mas afto del periodo
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Figura 6.- Distibucién de la concentracion de clorofiias (mg/m3) en la costa de

Tamaulipas
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Figura 5.- Distribucion de la temperatura superfiial de la costa de Tamaulipas
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7.3.4. Discusiones

El aumento de los sendimientos tofales que se observan generalmente en la
segunda quincena de junio. Wakida-Kusunoki ef al. (2011) lo atribuye a la
migracion de juveniles de camaron café que se presenta en ese periodo  Para el
caso del aumento considerable de los rendimientos de la segunda quincena de
julio del 2005, este podria ser el resultado del paso del huracan Emily. EI paso de
un huracan puede provocar un aumento de la abundancia en Ia zona costera por
dos vias, la primera pos una migracion inducida debido a la disminucion de
salinided en las lagunas costeras (Zein-Eldin y Renaud, 1986; Gracia,1997b:
Clark et at, 2004) o por el aumento en la tasa de crecimiento y disminucion de la
mortalidad natural como resuiltado del incremento de las descargas de agua dulce
que introducen una cantidad masiva de nutrienies que resulta en un aumento de la
productividad primaria (Gracia, 1997b; Litaker y Tester. 2003). En nuestro caso,
los resultados muestran que posiblemente la Litima via es la que mas influencia
1uvo ya que si observamos el rendimiento del camarén pacotila en ese mismo
periodo, se aprecia que el valor que presenta es mucho menor, Ademas de lo
anterior, esta hipstesis se refuerza si tomamos en consideracion que durante julio
del 2005, las concentraciones de clorofilas abservadas, tanto en la zona lagunar

como en fa zona costera tuvieron un incremento notable

Las zonas de mayores sendimientos del camaron cafe pacoila nos indica ia
importancia de las bocas de la laguna Madre. como lo son Ef Mezquital, Baca
Ciega, Catan y el Cabailo, como zonas de reclutamiento. Aunque no se ha
estimado la importancia de cada una de ellas como via de salida de camaron cafe
a la zona marina, Wakida-Kusunoki et a. (2008) menciona que el Mezquital es la
boca mas importante en cuanto a la salida de los juvenies de camaran café

debido a que es la dnica que se encuentra funcional
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La distribucién espacial de concentraciones de clorofilas tal vez no la podemos
correlacionar con la distribucion espacial de los rendimientos pesqueros de
camardn, ya que estos presentan diferentes escalas de tiempo, pero si podemos.
apreciar que el aumento de productividad primaria tiene como consecuencia un
aumento en los rendimientos. Por ejemplo en el 2007 se observan que 1a franja de
mayores valores de concentraciones de clorofila es mayor que los ofros afios en

mayo y junio, esto se refleja en una mayor concentracion de camarones

Lo anterior s mencionado por algunos aulores. que zonas con alta productividad
primaria presentan altas capturas de peces, esto principalmente en los niveles
menores de a cadena trofica (Nixon. 1988: House y Rutherford 1993).

En cuanto a la lemperatura superficial del mar, Li y Clarke (2003) mencionan que

el peso del camaron café esta positi con la
superficial del mar sobre la plataforma continental, tomando en cuenta la
temperatura de abril y mayo. En nuestro trabajo no se cuenta con la informacion
de abri, ya que en esa fecha se estima que la gran parte de la poblacion de
camarén que se va capturar a inicio de temporada de pesca, se localiza dentro de
la laguna. Con respecto a lo anterior. el 2004 fue el afio que presento los menores

valores de superficial, esto two como

que se obtuvieran los menores rendimientos del periodo de estudio

7.3.6. Conclusiones

- Los valores mas altos de rendimiento de pesca de camaron se encontraron en el

2007 y se localizaron en areas cercanas a las bocas de la Laguna Madre

- La presencia de un huracén provoca €l aumento de la concentracion de ias

clorofitas en laguna Madre y la zona marina
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- La presencia del huracan Emily en la zona en Julio def 2005 dio como resultado

un aumento de los rendimientos en la zona costera.-
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8. CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados de la entrada masiva de postiarvas no indica que la
reproduccién se presenta todo el afo pero con picos importantes en
sepliembre y marzo, meses en que se podria implementar periodos de
veda para proteger Ia reproduccion de los camarones

Los periodos de veda implementados en los cuerpos lagunares y altamar

son adecuados ya que protegen la migracion y crecimiento de los reclutas

Si se quiere evitar la caplura de incidental de huachinangos en la pesca de
arrastre de camaron es necesario implementar zonas de no pesca, las
cuales se encontrarian localizadas entre los 23 y 24 grados norte y a una
profundidad de 12 a 25 brazas

Los indicadores pequeros nos muestran que la poblacion de camaron se
encuentra en su maxima explotacion

El esfuerzo pesquero aplicado en la zona marina ha disminuido.

El esfuerzo pesquero aplicado en las diferentes areas de pesca en la zona
de alta mar se encuentra influenciada por la apertura de veda y son las
costas de Tamaulipas donde se aplica ef mayor porcentaje de esfuerzo

pesquero,

9. RECOMENDACIONES

Dentro de las acciones que se podrian recomendar para efectuar mejoras en el

manejo de la pesqueria de camaron en la zona noreste de México son
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1) Realizar investigacion y analisis sobre Ja conveniencia de Ia aplicacion de

vedas para Ia proteccion de los periodos de reproduccion

&8

Realizar investigacion sobre biologia y situacion poblacional de  otras
especies de camarones presentes en la captura, como lo son: el camaron
rosado F. duorarum, camaron sintelico, Trachipenaeus similis y
Trachypenasus conslrictus. camaron roca, Sicyonia brevirosiris) y el

camaron sintético.
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