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Resumen

Conelfin de determinar laabundancia relativa (kg/
hora)y areas geograficas de distribucion del stock desovante
de camaron del Alto Golfo de California, se efectuaron 212
lances (9 - 50 m de profundidad) tanto diurnos como noc-
tumos, durante el periodo de maxima reproduccion de 1996.
Para la colecta de organismos se emplearon embarcaciones
y artes de pesca comerciales. Se encontraron dos especies:
camardén azul Litopenaeus stylirostris y camarén café
Farfantepenaeus californiensis. Las capturas de camarén
café fueron significativamente mayores durante lanochey
las de azul durante el dia (ANOVA p < 0.05). Los lances
positivos de azul fueron entre los 9y los 27 metros; los de
caféfueronentrelos 19y los 38 m. Los camarones en época
reproductiva se concentran en el litoral de Sonora acoplan-
do su cicloreproductivo a la circulacion oceanica para ase-
gurar lallegadadelas larvas alas areas de crianza.

Abstract

The relative abundance (kg/hour) and spatial
distribution of shrimp, were assessed during the spawning
peak of 1996. Samples were catcheel day and night using
commercial gear (212 tows, at 9 - 50 m depth). Two species
were found: blue shrimp Litopenaeus stylirostris, and brown
shrimp, Farfantepenaeus californiensis. There was a
significantly larger catch of brown shrimp at nighttime,
and a larger catch of blue shrimp during the day (ANOVA
p <0.05). Regarding depth distribution, positive tows of
blue shrimp were between 9-27 mdeep and 9-38 mdeep
for brown shrimp. The shrimp is concentrated in the Sonoran
coast during the spawning season, the shrimp were
distributed along the Sonoran... this fact may be a product
of the larvae aduection to the norsery aprouds.

Introduccion

La pesca de camaron es una de las activi-
dades mas rentables para las comunidades, tan-
to urbanas como rurales, del Norte del Golfo de
California. El recurso en esta area sélo esta re-
presentado por dos especies: camaron café,
Farfantepenaeus californiensis y camaroén azul,
Litopenaeus stylirostris (Félix y Mathews, 1975;
Snydery Brusca, 1975, Rosas-Cota et al., 1996).
La explotacion se realiza por medio de embarcaciones
mayores que operan en altamar (pesqueria oceanica)
y por embarcaciones menores que operan principal-
mente en las bahias (pesqueria riberefia) (Delgado-
Marchenay Pedrin-Osuna, 1996).
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Con el objeto de administrar y manejar el
recurso camaron, se ha utilizado el sistema de ve-
das estacionales, coincidentes con el periodo
reproductivo, por ser el tipo de manejo que mas
se adapta a la dindmica de estas poblaciones.
Mediante este esquema se protege a los desoves
y se maximiza el rendimiento que puede
obtenerse de las nuevas cohortes que se reclutan
en los campos de desove (Sierray Zarate, 1998).

Edwards (1978) y Mathews (1981), efectua-
ron una revisién amplia sobre los ciclos y zonas
de desove de reproductores y concluyeron que el
maximo desove ocurre en los meses de junioy
julioy que las especies del género Litopenaeus es-
tan asociados a aguas somerasy de baja salinidad.

En el Norte del Golfo de California se en-
contrd que el maximo periodo reproductivo de ca-
mardn azul se presenta en junioy julio, tanto en
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Puerto Pefiasco (Garcia-Gomez, 1976; Galicia-
Xicohtencatl, 1976) como en el area adyacente al
delta del Rio Colorado (Garcia-Pamanes y Chi-Ba-
rragan, 1991). Sin embargo, no mencionan el pa-
trén de distribucion de los reproductores. Félix-Pico
y Mathews (1975) describen la distribucion de ju-
veniles de camarones azul y café en los meses de
maximo desove. Existe el conocimiento empirico
de las &reas donde se encuentran los reproductores,
pero no hay evidencia cientifica que lo demuestre.
El objetivo de este trabajo es evaluar la distribucion
y abundancia del camaron azul y camaron café en
la parte norte del Golfo de California durante el
periodo reproductivo de 1996.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El &rea de estudio se localiza entre los 29°
y los 31°40’ latitud Ny 112° 30’ 114°50’ longitud
O. Comprende las areas conocidas como Norte
del Golfo de California (NGC) y Alto Golfo de
California (AGC) (Fig. 1). Con una profundidad
promedio de 200 m, el NGC esta limitado al sur

por la Isla Angel de la Guarda e Isla Tiburény se
extiende al norte hasta la desembocadura del Rio
Colorado (Lavin et al., 1997). Por sus caracteris-
ticas oceanograficas, la parte mas nortefia ha sido
nombrada como el AGC (Lavin et al., 1998). Esta
parte del Golfo comprende desde la desemboca-
dura del Rio Colorado hasta la linea imaginaria
entre San Felipe, Baja Californiay Punta Borrasco-
sa, Sonora (Fig. 1). Por las caracteristicas de salinidad
el AGC se ha considerado como un enorme
antiestuario (Alvarez-Borrego y Galindo-Bect, 1974;
Alvarez-Borregoetal., 1975; Lavinetal., 1998). En pe-
riodos de intensas lluvias y deshielos en lacuenca del
rio (en Estados Unidos), el flujo de agua dulce se
incrementa debido al desfogue de las presas construi-
das rio arriba, cambiando las condiciones del AGC a
condiciones marinas (Nieto-Garcia 1998; Laviny
Sanchez, 1999).

En general, la salinidad en condiciones
antiestuarinas es de 38 ups en la desembocadura
y disminuye hasta 35.8 ups en el NGC. En condi-
ciones marinas va de 33.4 ups en el delta del Rio
Colorado, hasta 35.4 ups en laregion NGC (Nie-
to-Garcia, 1998).
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio y estaciones de muestreo
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Tabla I. Composicion de la abundancia relativa durante el ciclo nictimeral de camardn azul (L.
stylirostris) y camaron café (F. californiensis) en el Norte del Golfo de California durante el verano

de1996.

Especie Captura Kg/h Lances
Promedio SE Totales Positivos Negativos
Azul Dia 22.79 4.79 119 77 42
Noche 247 1.02 93 31 62
Total 13.87 2.81 212 108 104
Café Dia 2.71 1.20 119 35 84
Noche 10.58 1.76 93 53 40
Tota 6.17 1.06 212 88 124

Tabla Il. Abundancia relativa de camardn azul (L. stylirostris) y camaroén café (F. californiensis) d el
Norte del Golfo de California a distintas profundidades.

Captura Kg/h
Profundidad Azul Café
9-18 3.14 2.29
19-27 30.09 6.40
28-36 411 9.71
37-50 10.21 7.00

Muestreo en Altamar

Se realizaron tres cruceros por parte del
Centro Regional de Investigaciones Pesqueras del
Instituto Nacional de la Pesca, en los periodos
de 8 al 20 de junio, 2 al 16 de julioy 5 al 18 de
agosto de 1996. Se emplearon para ello barcos
camaroneros de la flota comercial con base en
Puerto Pefiasco, Sonora. Los barcos utilizados
fueron de iguales caracteristicas de tamafio (23.48
m de eslora) potencia (624 H. P.) y maquina prin-
cipal. Ademas, se utilizd el mismo tipo de red en
los tres cruceros: mixto con longitud de 33.52 m,
relinga superior de 32 m, mallade 6.5 cmen alas,
cuerpoy bolsasy area de las puertas de 3.3x0.9
m. Los buques utilizados fueron: B/M CABO
TEPOPA IX, B/M CABO TEPOPA VI, B/M
CABO TEPOPA VIl para los meses de junio, ju-
lio y agosto, respectivamente.

El muestreo consistié en realizar arrastres
de una hora de duracion en una red de estacio-

nes previamente establecida en la zona (Fig. 1).
Los lances se realizaron entre los 9 y los 50 me-
tros de profundidad y se desarrollaron continua-
mente, por lo que se tienen arrastres tanto de dia
como de noche. En cada estacion se registro la
temperaturay salinidad del agua del mar, la ubi-
cacioén geografica de la embarcacién al iniciar el
arrastre, la profundidad y la velocidad del barco.
Se registro el peso total de la capturay se separa-
ban cinco kilos, o toda la captura, en caso de que
fuera menor. Se identifico la especie de camaron,
se determind el sexo y el grado de madurez
gonadal y se medid la longitud total. Las fases de
madurez que se consideraron para las hembras
fue inmadura, en desarrollo, madura y
desovadas, siguiendo la clasificacion de Garcia-
GoOmez (1976). Los machos solo se clasificaron en
inmaduros y maduros.
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Figura 2 Areas de distribucién y abundancia de L. stylirostris durante el verano de 1996

Andlisis de datos

Para hacer los analisis comparativos de
la abundancia entre estratos de profundidad,
ciclo nictimeral (régimen dia/noche), se utili-
z6 como indice de abundancia relativa la ra-
z6n de kilogramos por hora de arrastre (Garcia
y Le Reste, 1981). Para el andlisis de profundi-
dad se hicieron cuatro estratos (9-18 m, 19-27
m, 28-36 m 37-50 m).

Debido a que la distribucion de los cama-
rones se presenta en parches, frecuentemente
se encuentran muchos valores bajos y algunos
muy altos. La distribucion de los datos no pre-
sentan una curva normal por lo que se puede
usar estadistica no paramétrica (analisis de
varianza de Krusall-Wallis) o bien transformar
los datos de acuerdo a la teoria lognormal

(McConnaughey y Conquest, 1993). Después
de hacer la prueba de normalidad se decidid
transformar los datos de Kg/h a la forma
logaritmica teniendo ahora nuestros datos en
In (kg/h + 1). A los datos transformados se les
aplicé la prueda de ANOVA para la compara-
cion de los promedios en el ciclo nictimeral y para
los promedios entre los estratos de profundidad.
Para las comparaciones multiples de la abundan-
cia se aplicd la prueba LSD (la diferencia menos
significativa, Statgraphics Plus V. 6.1) Para la re-
presentacion grafica de la distribucién y abun-
dancia de las especies en la zona se utilizaron los
datos transformados, In (kg/h + 1) y se
interpolaron por el método Kriging (Surfer ver-
sién 5.0 para Windows). Para el analisis de las
tallas promedios se aplico la prueba de
ANOVA. Para las comparaciones multiples de
las tallas se aplico la prueba LSD.
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Resultados

Se realizaron 212 lances durante los tres
cruceros de estos se obtuvieron 165 lances po-
sitivos (con al menos 0.1 kg de camardén de al-
guna especie) y 47 negativos (cero captura). La
captura total de camarén azul (3025 kg) fue dos
veces mayor a la de camarén café (1434 kg). Se
encontro que mientras que algunos lances son
negativos para una especie eran positivos para
la otra (Tablal).

Distribucion y abundancia de camardn azul

Se encontré una diferencia significativa de
la abundancia del camarén azul eneldiayen la
noche (ANOVA p < 0.05). El promedio fue de
22.79 (£ 4.79) kg/h parael diay 2.47 (+ 1.02) de
noche, con 77 lances positivos de diay 31 de no-
che. La profundidad donde se encontro la mayor

abundancia de camaréon azul fuede 19a27 m
(Tabla 1) siendo significativamente distinta a los
otros estratos (LSD p < 0.05).

Durante todo el periodo de muestreo se encon-
tré que los organismos se concentran en la costa de
Sonora, en los sitios conocidos como Punta Borrasco-
say El Desemboqgue. En menor cantidad también se
presentaron hembras maduras al sur de San Felipe
(Fig. 2). Para el mes de agosto aparecieron organismos
detallas menoresa 160 mm en el area conocida como
La Ramada, en la costa de Baja California.

Frecuencia de tallas y madurez gonadal de ca-
maroén azul

En camardén azul tiene para el mes de junio el
30% de las hembras madurasy el 70 % desovadas.
Para el mes de julio el porcentaje de hembras ma-
duras es minimo y el de desovadas es mas del 90
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Figura 3 Areas de distribucién y abundancia de F californiensis durante el verano de 1996.
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Figura 4 Distribucion de tallas de L. stilirostris capturados en el mes de junio de 1996. La linea discontinua es la
frecuencia relativa ponderada para todos los sitios de captura, segin el sexo.

%. Esto ocurre en los tres principales sitios de con-
centracion de reproductores. Para el mes de agosto
se encontrd que las hembras ya desovadas se conti-
nuan presentando en El Desemboque y Punta Bo-
rrascosa.

En Punta Borrascosa se encuentra una mez-
clade organismos inmaduros y tallas inferiores a
los 160 mm con organismos desovados y tallas
superiores alos 180 mm. En el area conocida como
La Ramada s6lo se encuentran organismos me-
nores a los 160 mm e inmaduros, tanto para ma-

chos como para hembras. En San Felipe también
se encuentran mezclados los juveniles y adultos
pero solo en las estaciones mas nortefias.

Por otra parte, en EI Desemboqgue, el 100%
de las hembras se encuentran desovadas y solo se
presentan organismos con tallas superiores a los
200 mm. Las tallas entre machos y hembras son
muly diferentes, siempre son mayores las hembras.
Entre los sitios de agregacion se encontro diferen-
ciaen las talla: son mas grandes en el area de El
Desemboqgue que en los de Punta Borrascosa (LSD
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p <0.05). El &rea de la Ramada solo se presentaron
organismos inmaduros, pero de igual forma se pre-
senta la diferencia de tallas entre machos y hem-
bras. (Fig. 4,5y 6).

La concentracion de los reproductores en los
tres sitios de aparicion se asoci6 a salinidades de 36
y 37 ups. Lade 36 ups se present6 en San Felipe y
El Desemboque, mientras que en Punta Borrasco-
sase encontré lade 37 ups. En el &rea de La Rama-
da se realizaron lances donde se presentd salinidad
de 38 upsy no se capturaron adultos reproductores

en ninguno de los tres cruceros. Sin embargo, enel
mes de agosto se encontraron organismos de tallas
inferiores a 160 mm asociados a esta salinidad.

Distribucion y abundancia de camaroén café

La mayor captura de camarén café se reali-
z6 durante la noche (10.58 £ 1.76 kg/h) y fue
significativamente distinta de la captura diurna
(2.71 £ 1.2 kg/h; ANOVA p < 0.05). También se
encontré que los lances positivos de noche fue-
ron 53 contra 35 de dia (Tabla l). La profundidad
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Figura 7 Distribucién de tallas de F. californiensis capturados en el mes de junio de 1996. La linea discontinua es la
frecuencia relativa ponderada para todos los sitios de captura, segin el sexo.

en la que aparecen en mayor cantidad los organis-
mos de camardn café es de 28 a 36 m (Tabla ll).

Los reproductores de camaron café se con-
centran principalmente en la costa de Sonora, en El
Desemboqgue. En menor cantidad también se pre-
sentan hembras maduras en el area de Punta Bo-
rrascosa (Fig. 3).

Frecuencia de tallas y madurez gonadal de ca-
maroén café

Para camarén café se encontré un comporta-
miento reproductivo muy diferente al del azul. En

todos los meses se presentaron las cuatro fases de
madurez y aunque el mayor porcentaje fue de hem-
bras maduras, éste varié entre las zonas de concentra-
cion. Para El Desemboque se presentan principalmente
las fases en desarrollo, maduro y desovadas en todos
los meses. S6lo en Punta Borrascosa se encuentrasi-
milar porcentaje de hembras inmadurasy desovadas.

Lamezcla de tallas es similar a la de fases de
madurez; por ello en El Desemboque la mayoria
de los organismos estan entre los 160y 220 mm. En
Punta Borrascosa las tallas van desde 60 mm hasta
210 mm, pero sin presencia de las tallas 110 a 150
mm (Fig. 7y 8).
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Figura 8 Distribucién de tallas de F californiensis capturados en el mes de julio de 1996. La linea discontinua es la
frecuencia relativa ponderada para todos los sitios de captura, segin el sexo.

Discusion

Confines de mantener saludable la pesque-
riade camarodn en el AGC se ha tratado de ubicar
la época reproductiva para dictaminar la mejor
temporada de veda. Anteriormente la veda se
declaraba para todo el Pacifico mexicano sin te-
ner en cuenta el comportamiento reproductivo de
las especies. A partir de 1999, se ha tomado en
cuenta esto, ya que la veda se declaré por regio-
nes. Con lo palmente nocturna. Los resultados

de este trabajo corroboran que el comportamien-
to de las especies de camarén que habitan el AGC
es similar al descrito por Garcia (1985).

Se ha mencionado que los camarones de-
penden en mayor medida de la zona costera, 0
esteros, para desarrollar el estadio larval y juve-
nil, ya gue los frentes estuarinos (asociados con
una baja o alta salinidad) crean zonas favorables
para el reclutamiento de las postlarvas (Mathews,
1981). En los estados de Sinaloa y Sonora, se ha
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encontrado a los camarones en las zonas mas
someras cuando se presentan los estadios de
madurez gonadal, proximos para el desove
(Magallény Jaquemin 1976, Garcia-Gémez 1976,
Mathews 1981, Gardufio-Argueta y Calderon-
Pérez 1994). Esto es contrastante con el compor-
tamiento de los reproductores del NGC, ya que
se concentran en salinidades de 36y 37 upsy los
juveniles en la alta salinidad (> 38 ups).

Lo anterior sugiere que la zona de crianza es
el sistema somero del delta del Rio Colorado, ya
que, a pesar de las altas salinidades, la concentra-
cién de juveniles provenia de ese lado, como se
manifiesta en el crucero de agosto. Estos empie-
zan a aparecer por la costa peninsular del Golfo
y posteriormente por la parte de Sonora (siguien-
do la batimetria del AGC, somero en la costa pe-
ninsular y mas profundo hacia la costa continen-
tal), reforzando con esto el argumento de que los
juveniles utilizan las areas someras como zonas
de crianza.

El patron de la distribucion geogréfica del
camaron, en el AGC, durante los diferentes esta-
dios de vida parece obedecer a la circulacién coste-
ra. Las hembras maduras migran durante el perio-
do primavera-verano a las zonas adyacentes de
Sonora (Punta Borrascosa) y la crianza se desarro-
lla de junio a septiembre en el delta del Rio Colora-
do. Los juveniles posteriormente migran de las zo-
nas someras hacia aguas mas profundas siguiendo
el patron batimétrico de Baja California a Sonora.

La concentracion de los reproductores pare-
ce estar asociada a la mayor velocidad de la corriente
residual. Garcia-Silvay Marinone (1997) mencio-
nan gque las velocidades maximas de éstas corrien-
tes, se presentan donde los gradientes de profun-
didad son mayores y que de hecho la mayoria de
las corrientes estan asociados a las isobatas. Consi-
derando lo anterior, encontramos que el perfil
batimétrico del AGC permite que las corrientes
residuales, con direccion noroeste, sean mayormen-
te paralelas a la costa de Sonora que a la de Baja
California. Esto puede explicar el por qué, los
reproductores se concentran en la profundidad de
18 a 27 metros a pesar de encontrar las mismas con-
diciones de temperatura y salinidad en los otros
sitios de las zonas muestreadas.

Este es el primer reporte de la distribucion
del stock reproductor en la zona del NGC y parti-
cularmente en el AGC. Sugerimos que de acuerdo
a la ubicacion del stock reproductor y al patrén de
circulacién costera, el mecanismo de adveccion para
los productos de desove podria ser la corriente re-
sidual. El stock de reproductores en Punta Borras-
cosa (AGC) podria estar acoplado a la velocidad de
la corriente para llevar a cabo un desove exitoso.

El hecho de encontrar diferencia en la longitud
total de los reproductores podria sugerir que se trata
de dos stocks separados. Marcet (1976) intento sepa-
rar las poblaciones del NGC con base en un analisis
morfométrico de los organismos de San Felipe, Puer-
to Pefiasco y Guaymas. El concluye que pueden
ser dos tipos de poblaciones, sefialando las de San
Felipe como un solo tipo y las de Puerto Pefiasco y
Guaymas como dos tipos coexistiendo en el mis-
mo sitio. Por otro lado, Maqueda-Cornejo (1990)
menciona que existe unadistancia genéticade 0.08
entre las poblaciones de camaron azul de Santa Cla-
ray Guaymasy especula que puede deberse a la se-
leccién diferencial en cada uno de los habitats. Con
nuestros resultados no podemos asegurar que se trate
de dos stocks distintos entre Punta Borrascosay El
Desemboque, pero si se puede sugerir laidea de que
esto estd ocurriendo.

Conclusion

Durante el periodo de maxima reproduc-
cion, las especies de camaroén L. stylirostrisy F.
californiensis, del Norte del Golfo de California,
se concentran principalmente en dos sitios, Pun-
ta Borrascosa y El Desemboque, en la costa de
Sonora. Las tallas de los organismos en cada uno
de estos sitios es distinta por lo que sugerimos
gue se traté de dos stocks separados. Los
reproductores posiblemente acoplan su ciclo de deso-
ve al sistema de corrientes dominante en el AGC.
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