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More Societal Benefits of Ocean Colour

Interannual variability in marine ecosystems can be monitored using ocean-
colour data, helping to explain, for example, the effect of environmental fluctuations on
the survival of larval fish.

(a) Timing of the maximum : “
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Major perturbations at the regional level, for example
El Nifo, can be visualised using ocean colour, and the effect

on the marine ecosystem quantified.

SeaWiFs images of the Padfic Ocean during the peak of the 1997-1998 E Niio (top),
during which phytoplankton activity in the Equatorial Upwelling Zone was significantly
m@mmnwummwmyn
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Climate Change

Phytoplankton take up CO, during photosynthesis making them potentially important

carbon sinks. The annual uptake of CO; on a global scale (~50 gigatonnes) can be

quantified using ocean-colour data, which also provides '
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The Societal Benefits of
Ocean-Colour Technology

A conrribudon of the SAFARI initiative (Societal Applications in Fisheries & Aqua-
culmre using Remotely-Sensed Imagery), funded by the Canadian Space Agency
(C5A) and directed by Trevor Platr. This report is based on conributions from (in
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WELCOME

SAFARI aims to accelerate the assimilation of satellite Earth observation data
into fisheries research and management on a global scale. This initiative,
funded by the Canadian Space Agency, falls under the Group of Earth
Observation (GEO) Task AG-06-02, which calls for consultation at the
international level to identify opportunities for enhanced utilization of Earth
Observation data in fisheries and aquaculture.

The SAFARI Initiative (Societal Applications in Fisheries and Aquaculture using
Remotely-sensed Imagery) held an International Symposium on Remote
Sensing and Fisheries from 15-17 February 2010 at the Abad Plaza in Kochi,

15t . 171" February, 2010
Kochi, India
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Relationship between climate change and Shrimp Fisheries in the Gulf of California
(México) and adjacent areas

Response of two shrimp (Farfantepenaeus californiensis and Litopenaeus stylirostris)
to Iong -term vanab|l|ty in the Upper Gulf of Callfornla (Mexico) and adjacent areas

4
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Response of shrimp f|sher|es to climate change and long- term cI|mate varlablllty in
the upper Gulf of California and along the West Coast of Southern Baja California,
México. e
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. and to the Gulf of Tehuante ec. N3
Por tipos de pesca Cais P - a1

S of gear to catch shrimp. The larger offshore shrimp vessels,
= 1 ) - umbering about 2 212, trawl usmg either two nets (Pacmc side) or

es came from three sources: 21.26 percent from artisanal

ries, 28:41 percent from industrial fisheries and 50.33 percent
aquacul ureactivities.

]

tg' February, with some variations for some coastal
§tuar|es i

n"‘_ n the Pacific %oast the shrimp fishing season is from
| Szﬁi@
la

AIth gh trawling for shrimp started in the late 1920s, shrimp
ES bqen captured in inshore areas since pre-Columbian times.
Magallqﬁ Baralﬁs (1987) describes the lagoon shrimp fishery,
developed in the pre-Hispanic era by natives of the southeastern
Gulf of Cahfornla which used barriers built with mangrove stieks
acrossthechannels and mouths of estuaries and lagoons.. !
The National Fisheries Institute (INP, 2000) and Magall6n-
Barajas (1987) reviewed the his tory of shrimp fishing on the Pacific
,coast of Mexico. It began in 1921 at Guaymas with two United Statés
boats. During the 1930s, 17 Californian sardine boats were modified
to trawl and were incorporated into the fleet. Japanese trawlers
explored the Mexican Pacific coast and located the main trawfing
areas inthesamedecade. 1n 1941, afleet of 21shrimp vessels landed
. . s 1 900 tonnes of shrimp from the area around Guaynﬁml&r?g the
AprOX|maC|on 1 1940s and 1950s, the fishery expanded to the entire Gulfof C alifornia

Y

During the late 1950s, double -rig trawls wer,e4ﬁ‘tfoduced/ By
1960, fishing operations extended to the southw*est coast of Baja
California. During the late 1960s and early 19703 fishers gradually
reduced mesh size. j A
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Para inferir como afecta el cambio climatico a la pesqueria de camaroén en el Golfo de
California y areas adyacentes.

f |

SN \-i.
Se generaron la base de datos de las capturas totales artesanales e industriales
desde para San Felipe, Bahia Magdalena

Los datos fueron obtenidos de los reportes de la Secretaria de pesca (1986, 1987, 1988,
1989) y de SAGARPA ( 2002, 2003, 20044, 2004b, 2004c, 2004d, 2005, 2006a, 2006b, 2007,
2008 and 2009).

SN\

! Productos espectroradiometricos fueron usados como indicadores de cambio climatico:
SST derivada del AVHRR algoritmo Pathfinder version 5
Concentracion de Clorofila a (Chl a)
Carbodn organico particulado (POC)
Carbdn organico disuelto (CDOM),
Reflectancias satelitalesa 412 nm (Rrs412) y 490 nm (Rrs490)
Todas derivadas de las observaciones del SeaWiFS usando los algoritmos estandares de cada

I producto.
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The artisanal caches are made by unions, cooperatives or
individual fishers with small inshore fleet.

This consists of boats that catch shrimp in waters 5-15 m deep in
lagoons, estuarine systems, rivers and the coastal zone.

The vessels, numbering between 75 000 and 80 000 during the
dishing season, are 6-—9 m in length and use 55-100 HP outboard engines.

\’ o~ : i

SeaWiFS LACChl a R AVHRR LAC SST

.06 .1.15 .3 . 1 2 345 810
mgm™

13-January 2009 Example of Chla image. , 13-January 2009 Example of SST image.
First optical deep ‘ 3 11 mm deep
This is a LAC (1 km) in this study we use v L This is a LAC (1 km) in this study we use
GLO (9 km pixel Size) ) GLO (9 km pixel Size)
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Por region se calcularon promedios geométricos de las capturas y los indicadores
climaticos
r "SR A )
Para determinar la relacidon entre todas las variables se aplico un analisis de
componente principal (PCA)de las variables estandarizadas para cada localidad.

Estas relaciones fueron expresadas graficamente con un analisis de factor, sin
rotacion basado en el PCA.

Para complementar se realizo analisis de Cluster usando la correlacién de Pearson
como medida de asociacion y un método de ligamiento promedio.

LA

Andlisis de tendencia basada en la pendiente (b1) de una simple regresion lineal
usando capturas y SST como variables dependientes y los afios como variables
independientes de para 1994 a 2007 para San Felipe y desde 1994 a 2008 para

Bahia Magdalena.
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Total

Industrial
Artisanal

SST
CDOM
Chla
POC
Rrs412
Rrs490

L > L .
o T I, e 55
i r < s . g7
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.-‘ > A& ,p'aﬁ' mxﬂ-;“'"-' A
San Felipe
Eigenvalue 4.41 254 1.38
Proportion 044 0.25 0.13
Cumulative 0.44 0.69 0.83
Comp.1 Comp.2 Comp.3
0.28 0.11
-0.49
0.47

0.04 0.21
0.10 -0.65
-0.45 0.01
-0.60 0.29
(ORCK 0.06
-0.09 0.10

A direct relationship was found between SST Total and Artisanal catches, (Comp. 2).

Industrial

Rrs49

TR

) - -
y, ‘%‘;Qi The Industrial catches not show any relation with any variable (Comp.3)

Total
Artisanal

Average Linkage, Correlation Coefficient Distance

47.25
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100.00

SST Industrial
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Bahia Magdaléna

g 2 2.9,

)

Eigenvalue 6.84 1.57
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Tonnes

Annomalies

San Felipe

——— SST Total a
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Bahia Magdalena
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Trend Analysis (TA) based on the slope (bl) of a
simple linear regression model, using the catch and
SST as dependent variables and years as an
independent variable for 1994 to 2007 SF and 1994 to
2008 for SBCWC. The red values show no significant

slopes, being smaller than the tgi:.

San Felipe Bahia
Baja Magdalena

California
g.l. 12 13
tCrit 2.17881 2.16037
Year 1994-2007 1994-2008
Alfa 5% bl tcal bl tcal -
Total 17 4.32 ;
Industrial -7.84 -3.13 3
Artisanal 17.9 5.27 30.8 2.21 :
S 0.12 4.65

—_ =
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N
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En general la relacidon entre las capturas de camardn y las variables
ambientales (Chl a, POC, CDOM, Rrs412, Rrs490) no fueron significativas

LY
o

|

La explicacion de esto es posiblemente a que el periodo de estudio (13
anos) no fuera lo suficientemente largo para calcular anomalias mas
representativas
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San Felipe Bahia Magdalena
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« La SST fue el indicador ambiental que mejor se asocio6 a las capturas.

« La captura total en ambas areas esta principalmente sustentada por la captura

artesanal

» La captura del azul en SF presenta una variacion similar a la del SOI, mientras que
el café muestra una relacion inversa.
| En ambas areas, el incremento en las capturas de camaron café puede ser una
1 sefial de la llegada de EI-Nifio.
« Entretanto, seria necesaria una serie de tiempo mas larga para poder calcular
de manera mas representativa las anomalias locales y confirmar estos
|

patrones.

—ry——————ry






Consideraciones importantes

4

Aun y cuando ambas especies se pescan en las dos areas los reportes del
estado del stock pesquero menciona que el azul esta deteriorado en ambas
areas, mientras que el café esta considerado como deteriorado en SBCWC y

en SF se reporta como al limite de la pesca sustentable (SAGARPA, 2002,
2003, 2004b).

. Sin embargo, Galindo-Bect (2003) menciona que este deterioro se puede
deber a factores antropogenicos como la infeccion de las poblaciones de
camarones silvestres por virus liberados por las granjas de camarén. En 1990
se registro por primera vez la presencia del virus IHHNV (Infectious

‘ Hypodermal and Hematopoietic Necrosis Virus) en poblaciones silvestres del
Alto Golfo de California (Lighter et al., 1992), sin embargo, el impacto

" producido por este virus en la cadena alimenticia del océano es desconocido.

i - "r
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Las capturas por especie muestran a lo largo del tiempo, una

alternancia de especies, cuando hay maximas capturas en el camarén azul, |
las del camardn café estan bajas, y viceversa.

> T

, Debido a que la alternancia entre especies se da aproximadamente en
periodos de 5 anos, se asocid el SOl anual con las capturas por especie. La
captura estandarizada del azul presenta una variacion similar a la del SOl anual,
mientras que el café muestra una relacién inversa.

/r W .. P PSR-
Estas relaciones sugieren que en condiciones No-El-Nifio el Alto Golfo de

California presenta las condiciones adecuadas para el camardon azul. Con el cambio de

las condiciones ambientales debido a El-Nifo, la abundancia del camardn azul

disminuye y la del café aumenta.

Esta alternancia de especies podria ser explicada por medio de las
relaciones que existen entre las abundancias de cada especie y las variaciones
ambientales a mediano y largo plazo.




Los efectos de EI-Nino en el Alto Golfo de California pueden

asociarse a aumento en las descargas del Rio Colorado o precipitacic’)nr
\ pluvial, lo cual aumenta las areas inundadas incrementando las zonas de |

crianza.
. ' 5 \ r!‘ ' p Y
4 Aun y cuando el Delta del Rio Colorado es un cuerpo costero con altas
~ concentraciones de nutrientes (Hernandez-Ayon et al.,, 1993), altamente turbio

(Santamaria-del-Angel et al., 1996) pero con alta POP (Millan-Nufiez et al., 1999), el
incremento de los flujos del Rio Colorado puede incrementar los nutrientes. Galindo-
Bect et al., (2000) reportan para esta zona una estrecha relacién entre las capturas de
camaron y el aporte de agua dulce del Rio Colorado.
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En general las relaciones de las capturas de camaron con los productos
espectroradiométricos estandar (Chl a, POC, CDOM, Rrs412, Rrs490) no fueron
\ significativas.

s i s P i

Una explicaciéon de lo anterior puede ser que el largo de la serie (trece afios) no
fue suficiente para poder derivar las anomalias de una manera mas representativa.

A . N T .

De la misma el no haber encontrado relacion puede deberse a |la naturaleza misma del

parametro pues por ejemplo el CDOM basicamente es un tipo de materia organica muy

vieja y refractaria, probablemente producida por lisis y excrecion de organismos, que
‘:, disminuye la penetracion de la luz y que al igual que el POC solo de manera indirecta afecta

a la producciéon primaria, por lo que su efecto en la pesqueria del camardn no es facil de
\ identificar.




Mazatlan

Eigenvalue 4.48 2.74 1.66
Proportion 0.44 0.27 0.16
Cumulative 0.44 0.72 0.88
Comp.1 Comp.2
Total 0.08
Industrial 0.02
Artisanal 0.32
SST 0.27
CDOM
Chla :
POC
Rrs412
Rrs490

Only a direct relationship was found between SST and
all catches (Total, Industrial and Artisana), (Comp. 2).

Average Linkage, Correlation Coefficient Distance

Rrs490
Rrs412

Similarity

Artisanal

Industrlal




Sonora

Eigenvalue 4.54 236 1.48 1.05
Proportion 0.45 0.23 0.15 0.10
Cumulative 0.45 0.69 084 094

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4

Total 0.38 -0.02 -0.07
Industrial 0.40 0.10 -0.27
Artisanal 0.17 -0.31 0.40
SST -0.24 0.40 0.28
CDOM -0.25 -0.63 0.32
Chla -0.36 0.43 0.16
POC -0.38 0.29 -0.01
Rrs412 0.35 0.14 -0.10
Rrs490 0.48 -0.22 0.20

The catches not show any relation with SST or another variable

. Total
Artisanal

Average Linkage, Correlation Coefficient Distance

3 55.19
70.13

- Rrs412
85.06

100.00

Total Industrial Artisanal  PIC SST

SE rity




