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RESUMEN

Se presentan la variacion en abundancia de juveniles de camaron café (Farfantepeneaeus aztecus) durante su prin-
cipal periodo de emigracion hacia el mar, en la boca del Mezquital, Tamaulipas. Los muestreos fueron realizados
entre mayo y julio del 2003 al 2007 y consistieron en el uso de una red de corriente experimental durante el periodo
nocturno y durante periodos de bajamar, en los tres dias anteriores y posteriores a la presencia de luna nueva y llena.
La informacion fue complementada con datos de abundancia obtenidos con arrastres en cruceros de investigacion
realizados en la costa de Tamaulipas durante mayo a julio del 2003 al 2007. Los resultados muestran que los maximos
valores de emigracion (kg/noche) se presentan durante el periodo lunar a finales de mayo y/o principios de junio, in-
distintamente de la fase lunar y se relacionaron directamente con aumentos en los valores de abundancia en la zona
costera y marina. Estos resultados son de gran importancia porque demuestran que mayo y junio son meses criticos
para esta especie, y sirven como base para la definicién de los periodos de veda para la pesca de camarén, tanto en
la zona lagunar como en altamar.

Palabras clave: Farfantepenaeus aztecus, camaron café, emigracion, Tamaulipas.

ABSTRACT
Variations of juvenile abundance of brown shrimp (Farfantepenaeus aztecus) during its main period of migration in
Mezquital Inlet, Tamaulipas are presented. Sampling was carried out from 2003 to 2007 between May and July and
consisted in the use of an experimental net during the nocturnal period and ebb tide, three days before and after full
and new moon. The information was complemented with abundance data of trawl research cruises carried out off the
coast of Tamaulipas between May and July from 2003 to 2007. The results showed that the higher values of emigration
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(kg/night) occurred during the moon period in late May or early June, independently of the lunar phase. The higher val-
ues of emigration toward the sea are directly related to the increase in the abundance in the coastal and marine zones.
These results are of greatimportance because the significance of the months of May and June was demonstrated, and
can be useful to set the limits of the closed season of the inshore and offshore shrimp fishery.

Key words: Farfantepenaeus aztecus, brown shrimp, emigration, Tamaulipas.

INTRODUCCION

La pesca del camardn en la zona de Tamaulipas es la més impor-
tante del litoral mexicano del Golfo de México (INAPESCA, 2007).
Esta se sustenta principalmente en la captura del camardn café
Farfantepenaeus aztecus (lves, 1891).

La captura anual reportada en la zona de Tamaulipas en el
afo 2005 fue de alrededor 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 |a situacion de la pesqueria
de camaron en esta zona, tanto en la zona lagunar, como en al-
tamar, se encuentra aprovechada al maximo sostenible (Wakida-
Kusunoki et al., 2006)

El camarodn café presenta un ciclo de vida conocido para
los camarones peneidos (Garcia y LeReste, 1981; Dall et al., 1990;
Ehrhardt et al, 2001; Arreguin-Sanchez & Castro, 2000; Haas et
al. 2001, Haas et al. 2004) que se caracteriza por presentar dos
etapas: la primera en el mar, donde se lleva a cabo la maduracién
y reproduccion, asi como el desarrollo 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 la laguna hacia el mar. Estos procesos de migra-
cion del camardn tienen como consecuencia el aumento de la

abundancia en la zona marina (Gracia, 1997a, Wakida-Kusunoki
et al., 2005).

Debido a las caracteristicas de su ciclo de vida, la pesca
del camardn en esta zona es de caracter secuencial ya que es
capturado en la zona lagunar de forma artesanal y en altamar por
una flota industrial. (Arreguin-Sénchez et al,, 1997; Gracia, 19974,
Wakida-Kusunoki et al., 2005).

La boca del Mezquital se localiza en el area norte de la Lagu-
na Madre. Esta boca es |a nica boca funcional, siendo en conse-
cuencia el drea 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 camaron en los cuerpos lagunares se realiza
por medio de charangas, que son artes de pesca fijos, que de-
penden de las mareas de reflujo para su captura y del proceso
de emigracion del camardn hacia aguas marinas (Gracia, 1997b).
Este reflujo, generalmente ocurre en horas nocturnas. Por lo an-
terior, las capturas efectuadas en la laguna podria considerarse
como un indicador de emigracién del camardn café hacia zona
marina.

El anélisis de la emigracion de los camarones de la laguna
a la zona marina permite conocer la intensidad del reclutamiento
hacia altamar, ademas de ser un evento relevante para la pes-
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Figura 2 a-b. Esquema de red (a) y plano del arte de muestreo (b) utilizado para estimar la emigracion del camaron café. PE=

Polietileno, PA = Paliamida.

queria de arrastre de la plataforma adyacente, es informacion
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
la optimizacion bioldgica y econdmica de la biomasa (INAPESCA,
2007). En los cuerpos lagunares, el periodo de veda tiene como
objetivo proteger parte de este periodo de emigracion masiva que
permite el escape de reclutas a altamar, con esto se asegura la
sustentabilidad de la pesqueria en altamar y del recurso. Para |a
parte de altamar el conocimiento del periodo y tallas de emigra-
cion masiva permite estimar mediante modelos matematicos el
periodo de veda con el objetivo de que los organismos crezcan
hasta una talla donde se alcance el maximo beneficio econdmico,
lo que generalmente se presenta alrededor de 75 dias después de
la fecha estimada como la de mayor reclutamiento (INAPESCA,
2008).

El presente trabajo tiene como objetivos: 1) Evaluar la varia-
cion en abundancia y tallas de juveniles de camaron café (Farfan-
tepenaeus aztecus) en la boca del Mezquital, Tamaulipas durante
su principal periodo de emigracion (mayo a julio del 2003 al 2008);
y 2) Relacionar el maximo periodo de emigracion con los rendi-
mientos obtenidos en la zona costera y marina.

MATERIALES Y METODOS

Serealizaron campafias 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 de emigracion de juveniles
de camardn café hacia el mar (Benefield & Baker, 1980; Divita
et al, 1983; Sheridan et al,, 1987; Larson, 1989, Baron-Mounce et
al, 1991; Li & Clarke, 2005). Estos muestreos se realizaron de dos
a cuatro dias antes de la luna nueva y llena, periodo cuando se
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Figura 3a-e. Comportamiento de capturas de camardn durante los muestreos realizados en distintos afios: a) 2003, b) 2004,
c) 2005, d) 2006, e) 2007 (fase lunar de luna llena @; fase lunar de luna nueva O).

presentan las alturas de mareas y velocidades de corrientes mas
altas que estimulan la emigracion del camaran (Lassuy, 1983).

Para la realizacion de los muestreos se utilizd una red ex-
perimental de corriente (Fig. 2), ya que por la profundidad y zo-
na de muestreo no es posible usar el arte de pesca tradicional.
La red fue fijada en un punto (nico durante todas las campafas
de muestreo en el canal de la boca del Mezquital. La colecta de
organismos se realizd durante el reflujo de marea y abarco el
crepasculo y parte de la noche. Es durante este periodo cuan-
do se presenta con mayor intensidad el reflujo y el camaron café
probablemente presenta mayor actividad migratoria (King, 1971,
Lassuy, 1983; NMFS,2008; INAPESCA, 2007).

Vol. 20 No. 32010

Se registrd la hora de comienzo y término de muestreo y el
namero de organismos capturados por hora. Se tomd una mues-
tra al azar cada hora de los organismos capturados para reali-
zarle biometrias, consistentes en la medicion de la longitud total
en mm y su peso en gramos. Con esta informacién se calcul6 el
peso total obtenido durante el periodo de muestreo por medio de
la siguiente formula:

Peso total = XN, x W

Donde N, es niimero de camarones capturados y I/ es el
peso promedio de los camarones de la muestra. Este procedi-
miento no se efectud durante 2004 y 2005, cuando el nimero de
organismos no se registrd por hora, sino por noche.
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Tabla 1. Fechas donde se observd el maximo pico de migracion.

Afio Fecha Fecha de Tipo de Valor de
valor presencia fase lunar  emigracion
maximo de fase kg/noche
observada lunarllena
oluna
nueva
2003 29-mayo 31-mayo nueva 150
2004 4 —junio 3—junio llena 47
2005 7—junio 6 - junio nueva 134
2006 11—junio 11 —junio llena 104
2007 31-mayo 1-—junio llena 45

La captura por hora obtenida se compard con la altura de
marea, obtenida del programa MAR V0.8. (Gonzalez et al.,, 2009).

Asimismo, se analizd la 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 del muestreo y las especificaciones de estos cruceros
se pueden consultar en Wakida-Kusunoki et al. (2005). Se realiza-
ron calculos de los rendimientos por estratos de profundidad, uno
costero que fue de 9.1a21.9 m (5 a 12 brazas), otro de 21.9 a 45.7

2006
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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 |a 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 la lagu-
na o de un estrato de menor profundidad, ya que se conoce que
el comportamiento del camardn café es moverse progresivamen-
te a zonas de mayor profundidad conforme aumenta su tamafio.
(Lassuy, 1983, NMFS,2008).

RESULTADOS

El comportamiento de la captura obtenida durante los periodos
de muestreo se puede observar en la Fig. 3, donde se aprecia que
los mayores valores se observaron a finales de mayo y principios
de junio. En la Tabla 1 se muestran los dias donde se presentaron
los mayores valores y su relacion con las fases lunares. Estos
maximos valores se presentaron indistintamente en periodos de
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.

En cuanto al comportamiento de la captura de juveniles, se
encontré que el valor mas alto se presenta en horas cercanas al
momento que la altura de mar alcanza su minimo valor (Fig. 4).
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Figura 4 a-b. a) Cantidades de camardn capturadas por hora durante los muestreos y b) comportamiento de la marea.
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Figura 5 a-e. Distribuciones de tallas de los organismos de camarén café capturados durante el dia de maxima captura o emi-
gracion en distintos afios: a) 2003, b) 2004, c) 2005, d) 2006, e) 2007.

Las tallas de los organismos capturados durante el dia de
mayor emigracion estuvieron entre los 55y 125 mm de longitud to-
tal (LT) con modas de 70y 80 mm LT (Fig. 5a-e). En la mayoria de los
afios, el rango de tallas fue de 55 a 110 mm. Sélo en el 2007 (Fig. 5e)
se presentaron algunos organismos entre 120y 125 mm de LT.

Los periodos con mayor valor de emigracion mostraron una
concordancia con los valores de abundancia obtenidos en los
cruceros de investigacion. Es decir después de la fecha de la pre-
sencia de alta emigracidn, en la zona costera y en los estratos de
mayor profundidad se presentd 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 (Tabla 1; Fig. 3a). Esto se refleja en
la zona marina con un aumento de los rendimientos en el estrato
maés costero (9.1 a 21.9 m) y en la primera quincena de junio. El
rendimiento aumentd de 18 a 35 kg/h (Fig. 6a). En el 2004, no se
efectud el muestreo que se debi6 haber realizado en la segunda
quincena de mayo, sino que Unicamente se efectuaron los de ju-
nio (Tabla 1; Fig. 3b). Los valores de rendimientos no mostraron
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diferencias. En cuanto a los valores de emigracion, no se observo
un pico de migracion bien definido durante el periodo estudiado
(Fig. 6b). En el 2005 la fecha estimada con mayor emigracion fue
el 7 de junio (Tabla 1; Fig. 3c), el aumento de la abundancia en la
zona marina se observa hasta la segunda quincena de junio en
el estrato de 21.9 a 45. 7 m (Fig. 6¢). En el 2006, el aumento de la
abundancia en el mar se observa hasta la segunda quincena de
junio (Fig.6d), lo cual concuerda con la fecha estimada para mayor
emigracion que fue el 11 de junio (Tabla 1; Fig. 3d). Por Gltimo 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 kg/hora (Fig. 6e). El cual se presentd durante la segunda
quincena de junio y en el estrato de 21.9 a 45.7 m. La fecha es-
timada de mayor emigracion fue el 31 de mayo (Tabla 1; Fig. 3e).

DISCUSION

Los resultados muestran que los mayores valores de emigracion
se presentan indistintamente a la fase lunar, durante el periodo
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Figura 6 a-e. Rendimientos quincenales de camarén (kilos por hora) obtenidos en la zona durante las campafias de muestreo en
altamar en distintos afios: a) 2003, b) 2004, c) 2005, d) 2006, e) 2007.

de bajamar y a finales de mayo 6 a principios de junio. Esto con-
cuerda con lo mencionado por otros autores en la zona de Texas
para la misma especie (Trent, 1966; King, 1971; Benefield & Baker,
1980; Matthews, 1982). El efecto combinado del incremento de la
altura de la marea y las velocidades de las corrientes, asociados
con el efecto lunar, asi como cambios en el la temperatura han
sido sugeridos como un estimulo para la emigracion de los ju-
veniles hacia el mar (Copeland, 1965; Blackmon, 1974; Garcia &
LeReste, 1981; Lassuy, 1983; Turner & Brody, 1983).

Wakida-Kusunoki et al. (2008) menciona que en la zona norte
de la laguna Madre, el camarén café presenta valores mas altos
de abundancia de juveniles en las zonas someras durante abril-
mayo, lo cual precede a la época de mayor emigracion 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 camardn café, tanto en el pe-
riodo como en su magnitud. Esto es resultado de la combinacién
de varios factores que intervienen en este proceso como lo son:
las mareas, los ciclos lunares, estado de maduracion y parame-
tros ambientales tales como la temperatura y salinidad (St Amant
et al,. 1965; Gaidry & White, 1973; Blackmon, 1974).

En cuanto a la hora que ocurren los mayores valores de emi-
gracion, en el presente trabajo se encontrd que es alrededor de
las 21 horas, cuando la marea alcanza su minima altura. Estos re-
sultados no concuerdan con otros trabajos realizados en Texas,
que mencionan que existe poca diferencia entre los valores de
emigracion obtenidos de dia y noche (Clark & Caillouet, 1975) y los
que reportan altos porcentajes de emigracion del camardn café
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durante las horas crepusculares (Anénimo, 1996). Estas diferen-
cias sin embargo parecen estar relacionadas con la hora en que
se presenta el periodo de reflujo de la marea durante los periodos
lunares en mayo y junio. En caso de la zona de estudio, el reflujo
de la marea se presenta con mayor intensidad en horas noctur-
nas (Fig. 4). Esta diferencia posiblemente tenga un efecto en los
mecanismos de la emigracion en las diferentes zonas.

El rango de tallas encontradas durante este estudio, son
similares a las encontradas en otros trabajos. Clark & Caillouet
(1975) encontraron para un canal estuarino de Texas, un rango de
organismos entre 46 y 114 mm.

Zein-Eldin & Renaud (1986) mencionan que la talla de emi-
gracion pueden ser de hasta 135 mm de LT. Las modas de las
distribuciones de tallas de los organismos encontradas son simi-
lares a las descritas en otros trabajos, donde se menciona que las
tallas de emigracion 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 emigran hacia la zona
costera esta entre los 70 y 80 mm de LT.

Algunos autores mencionan que una reduccion en la sa-
linidad debido a descargas de rios o de lluvias produce la emi-
gracion de los juveniles del camardn café (St. Amant et al., 1965;
Rulifson, 1983; Zein-Eldin & Renaud, 1986; Gracia,1997b; Clark et
al., 2004). Aungue en este trabajo no se registro simultaneamente
una serie de salinidad en la laguna para los periodos analizados,
Wakida-Kusunoki et al,, (2008) presenta una serie de salinidad en
el periodo del 2006, donde se muestra que en junio es cuando se
presenta el menor valor de salinidad, lo cual esté relacionado con
la temporada de lluvia en la zona, y con los mayores registros de
emigracion de camarén. Por otra parte King (1971) no encontrd
una correlacion entre capturas de juveniles de camardn que se
encontraban emigrando con cambios en temperatura y salinidad,
lo cual pone en evidencia la complejidad del mecanismo de emi-
gracion. Saoud & Allen (2003) encuentra que la salinidad afectala
distribucion del camardn café en las lagunas costeras y mencio-
na que quiza esta variable tenga un gran efecto sobre el camarén
y su pesca.

Al tratar de relacionar los indices de migracion con los
rendimientos obtenidos en la zona marina adyacente por medio
de cruceros, se encontrd que existe una coincidencia de la es-
timacion de la fecha de maxima migracion con aumentos en los
rendimientos en la zona marina adyacente. Esto se puede apre-
ciar con el aumento de los rendimientos en los diferentes estra-
tos de profundidad en tiempos posteriores a los estimados como
las fechas de maxima emigracion. Existen algunos factores que
probablemente provoquen que esta relacion en algunos casos no
sea tan clara. Una posible causa, es que el movimiento de los
organismos no solo es batimétrico en la zona, sino también de
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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 tamafio del area y el corto periodo de muestreo,
podemos suponer que este tipo de movimiento no tendria un efec-
to considerable.

Finalmente, de los resultados obtenidos se puede concluir o
siguiente: Los picos mas altos de captura de juveniles emigrando
en la boca del Mezquital fueron a finales de mayo o a inicio de
junio, indistintamente del periodo lunar, pero siempre asociado
a cambios lunares. Los valores mas altos de emigracion de juve-
niles de camaron café en la boca del Mezquital se presentaron
generalmente de 9a 10 pmy siempre asociados a los niveles mas
bajos de las mareas.
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