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PRESENTACION

Las actividades humanas, directa o indirectamente, son una de las
principales causas de cambios en la diversidad y han sido referidas
en el pasado como temas ambientales criticos. El conocimiento de
cémo las perturbaciones humanas afectan la biodiversidad marina,
puede proveer sefiales de los sintomas de cambio inducidos por
el hombre en los ecosistemas marinos. Solas o combinadas, estas
actividades humanas pueden conducir a alteraciones de los flujos de
energia, perturbaciones y muchas otras alteraciones en la estructura
y funcién de los ecosistemas. Preocupan las repercusiones de estas
actividades sobre la capacidad de recuperacion de los ecosistemas,
es decir, la capacidad de seguir sosteniendo y mantener una
comunidad biolégica equilibrada, integrada y adaptable, que tiene
una composicion, diversidad y organizacién funcional de especies
comparable a la de entornos naturales similares de la regién. Estas
preocupaciones han dado lugar a una demanda social de una
ordenacién pesquera basada en los ecosistemas, que supone la
conservacion de las estructuras, los procesos y las interacciones de
los ecosistemas a través de practicas de utilizacién sostenible.

En ese marco de referencia, la pesca de arrastre de fondo
(entendiéndose como aquella que se ejecuta con redes que son
arrastradas sobre el fondo), ha sido sehalada a nivel internacional
como aquella que mas impactos genera en el habitat del fondo del
mar en todo el mundo. Sin embargo, también se ha encontrado
que dichos impactos no son uniformes, ya que dependen de la
distribucién espacial y temporal de la pesca y varfan con el tipo de
habitat y el medio ambiente en que se producen.

En el Golfo de California, México se lleva a cabo una de las
pesquerias mas importantes de México, la pesca de arrastre de
camarones peneidos, misma que ha sido motivo de preocupacién
por los diferentes actores involucrados, y si bien se han hecho
algunas investigacién previas, la mayor parte de la informacién
que se ha generado recientemente no esta disponible o se encuentra
fragmentada, haciendo dificil su uso en el manejo del recurso.
En este escenario, resulta urgente dedicar esfuerzo, personal y
recursos al analisis de los efectos de la pesca de arrastre sobre los
ecosistemas y al disefio de estrategias y métodos para incorporar



dicho conocimiento a los esquemas de administracién y manejo.

Mas atn, es claro que, tal como sucede para otras actividades
primarias, el tema de los efectos de la pesca en los ecosistemas
marinos debe formar parte de la percepciéon generalizada de lo
que es la pesca, para ser incluido a futuro como un elemento mas a
considerar en los diversos dmbitos que tienen que ver con el sector
pesca, incluyendo aspectos legales y normativos, la planeacién
publica o empresarial y las iniciativas de desarrollo sustentable. En
este sentido, la importancia de la presente obra va mas alla de una
pieza de literatura cientifica o de referencia y constituye, mas bien,
un medio para acercar al publico interesado al tema de la pesca de
arrastre y sus impactos en los recursos marinos.

Dr. Sergio Hernandez Vazquez
Director General
Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste, S.C.

La Paz, B.C.S., Febrero del 2012



PROLOGO

En respuesta a las preocupaciones publicas mundiales, los paises
por medio de la FAO y de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible celebrada en Johannesburgo (Sudafrica) en 2002, han
promovido un enfoque de las politicas normales y la ordenacién que
no se centre solamente en las distintas poblaciones icticas, sino que
tenga en cuenta a los ecosistemas. Entre las metas que se declararon
resaltan las siguientes: 1) Lograr para el afio 2010, la aplicacion del enfoque
basado en el ecosistema, observando la Declaracion de Reikiavik, sobre pesca
responsable en el ecosistema marino, y lo pertinente en la Convencion sobre la
Diversidad Biologica (CDB); 2)Lograr que para aquellas poblaciones agotadas,
a mds tardar, para el aiio 2015, se mantengan las poblaciones de peces, o se
restablezcan a niveles que puedan producir el mdximo rendimiento sostenible;
3) Lograr cumplir con el Plan de Accion Internacional para la gestion de la
capacidad de pesca acordado en la FAO para el ario 2005, y el Plan de Accion
Internacional para prevenir, desalentar y eliminar la pesca ilegal para el
ario 2004; 4) Lograr para el aiio 2012, con base en informacion cientifica,
cerrar zonas en algunas épocas del ario, para proteger los periodos y lugares
de cria y reproduccion de la fauna marina; y 5) Lograr para el ario 2012, el
establecimiento de una red representativa de dreas maritimas protegidas.

A casi 10 afios de dicha cumbre, la mayor parte de las metas en el
medio marino aun no se han cubierto. Lo anterior puede ser debido a
una combinacion de factores, incluyendo falta de voluntad politica, falta
de capacidades o falta de conocimiento, ya que para ello es necesario
un mejor conocimiento y seguimiento de toda la serie de procesos en
los que influye o ha influido la pesca, informacién que se caracteriza
por estar desarticulada y ser escasa.

Actualmente algunos de los objetivos més importantes de la
ordenacién pesquera son mitigar los efectos en los habitats, las
comunidades marinas y las interacciones ecolégicas (tales como las
relaciones entre el depredador y la presa), asi como los efectos que
ejercen en la pesca las actividades humanas. En particular, la pesca de
arrastre afecta a los habitats del fondo del mar en todo el mundo. Sin
embargo, esas consecuencias no son uniformes, ya que dependen de
la distribucién espacial y temporal de la pesca y varfan con el tipo de
habitat y el medio ambiente en que se producen.

El impacto del arrastre efectuado por las redes camaroneras ha sido
un tema de gran relevancia y preocupacion en el ambito internacional



y nacional, y se han hecho y se siguen haciendo diversos intentos
para tratar de minimizar los impactos adversos. Prueba de ello
son los diversos talleres multinacionales que se han llevado a cabo
auspiciados por la FAO en 1997, 2000, 2003, 2007, 2010; encaminados a
encontrar soluciones al problema de la captura incidental de camarén,
comunmente conocida como fauna acompafiante de camarén (FAC).
Sin embargo, los efectos pueden estar asociados también al habitat de
las especies bentonicas y sésiles en si, esto es el fondo marino.

En la pesca de arrastre de camarén efectuada en el Océano Pacifico
mexicano para que las redes de arrastre de camarén funcionen
correctamente, se usan puertas de diversos materiales metalicos (acero,
acero y madera), que varfan entre 250 y 400 kg, ademés de cadenas en
la relinga inferior, cuyo peso varia segtn el tipo de red y fondo, mismas
que se entierran en el fondo y cuyas consecuencias son desconocidas.
Las artes de pesca de arrastre del fondo hacen que las capas superiores
del habitat sedimentario vuelvan a quedar en suspensiéon y de este
modo movilizan nuevamente los nutrientes, contaminantes y particulas
finas dentro de la columna de agua. Todavia no se ha determinado el
efecto ecoldgico de estos disturbios pesqueros.

El presente libro pretende concentrar y recopilar el avance del
conocimiento sobre el tema de los efectos de las redes de arrastre sobre
los ecosistemas marinos del Golfo de California. Este esta dividido en
tres secciones: la primera es una recopilaciéon de investigaciones que
se efectuaron o se estan efectuando y aborda aspectos tan amplios
como la relacién camarén:fauna de acompafnamiento, hasta analisis de
variabilidad genética de las especies explotadas, dindmica poblacional
de especies componentes de la FAC, efectos de los arrastres en los
fondos marinos, entre otros. En la segunda seccién se presentan avances
en materia tecnolégica sobre las artes de pesca y sobre el uso dela FAC;
y en una tercera seccién se abordan aspectos del manejo pesquero,
propuestas de mecanismos de manejo orientadas a la preservacion del
recurso camarén y de la diversidad bioldgica, asi como la visién del
Sector Pesquero directamente involucrado en el uso del recurso.

Juana Lépez Martinez y Enrique Morales Bojérquez
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Investigacion

Aspectos poblacionales del camardon mantis
(Stomatopoda: Squilla spp) componente de la
fauna de acompanamiento del camarén en el

Golfo de California.

CariTuLo 10

Edgar A. Arzola-Sotelo'?, Juana Lépez-Martinez'*,
Eloisa Herrera-Valdivia' y José E. Valdéz-Holguin?

RESUMEN
El camarén mantis es un macrocrustaceo del
orden de los estomatépodos, los cuales aparecen

incidentalmente en la redes de arrastre como Palabras clave:
- . Golfo de California

parte de la fauna de acompafhamiento del Camarén mantis
camaré6n (FAC). Esto ocurre durante la pesca de Crecimiento
: Distribucién
Peneidos que se lleva a cabo en la plataforma :
Abundancia

continental del Pacifico mexicano. En este

trabajo se analizaron un total de 430 especimenes

obtenidos de los cruceros de veda del 2007 y 2008

en el Golfo de California (GC) en un intervalo de

profundidad de 13.5-67.5 m.

Los objetivos del trabajo fueron estimar el crecimiento individual
promedio mediante métodos basados en tallas ajustando al modelo
de von Bertalanffy, asi como de ubicar areas de distribucion
latitudinal, batimétrica y de abundancias relativas de cada especie
encontrada. Se identificaron tres especies de un mismo género,
Squilla mantoidea, S. bigelowi y S. panamensis, siendo las primeras
dos las méas abundantes y con amplia distribucién, las cuales se
encontraron mayormente en la parte norte del GC. Se reporta la
ampliacién del rango de distribucién latitudinal de dos especies de

!Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR) Campus Guaymas. Km. 2.35
Camino al Tular, Estero de Bacochibampo. CP. 85465. Guaymas, Sonora, México.
*Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora
(DICTUS). Luis Donaldo Colosio s/n. CP. 83000. Hermosillo, Sonora, México

"Autor de correspondencia: E-mail: jlopez04@cibnor.mx



ASPECTOS POBLACIONALES DE SQUILLA SPP

camarén mantis (S. mantoidea y S. panamensis). Los parametros de
crecimiento estimados fueron; en el 2007 para S. mantoidea (L = 227
mm, k = 0.81, Longevidad = 3.7 afios), S. bigelowi (L_= 160 mm, k =
0.89, Longevidad = 3.2 afos), S. panamensis (L_= 180 mm, k = 0.93,
Longevidad = 3.3 afios). En el afio 2008 para S. mantoidea (L= 228
mm, k = 0.80, Longevidad = 3.7 afios), S. bigelowi (L_=161 mm, k =
0.91, Longevidad = 3.3 afios), S. panamensis (L_ =178 mm, k = 0.90,
Longevidad = 3.3 afios). La especie S. mantoidea es la que alcanza
las mayores tallas asi como también una mayor longevidad y la
segunda mas abundante seguida de S. bigelowi.

INTRODUCCION

La pesqueria de camarén en el Golfo de California va orientada
hacia las tallas comerciales de peneidos, los barcos utilizan redes
de arrastre para la captura de las especies objetivo de la actividad.
Entre las especies mas importantes en términos econémicos dentro
de esta pesqueria, se encuentran el camarén azul Litopenaeus
stylirostris, camaron café Farfantepenaeus californiensis y el camarén
blanco Litopenaeus vannamei, ademéas del camaron rojo F. brevirostris
en el Pacifico mexicano (Lluch-Cota et al. 2006).

La problematica del arte de pesca que se utiliza, radica en que
no es selectiva de las especies objetivo solamente, ya que estas traen
consigo gran cantidad de fauna de acompafiamiento del camarén
(FAC). Son muchas las especies de peces, crustaceos, moluscos y
equinodermos que forman parte de la fauna incidental y que son
grupos zoologicos que comparten de alguna manera el ambiente del
fondo marino donde se hacen los arrastres (Grande-Vidal y Diaz-
Lopez 1981). La relaciéon FAC-camaroén extraida esta en proporciéon
de 10 a 1 kg en promedio (Yahez y Sanchez 1988), esto dependiente
de los factores espacio y tiempo durante la actividad de pesca.

Dentro de la FAC aparece un grupo de crustaceos benténicos,
que pertenecen a un orden todavia vivo de Hoplocaridos, los
estomatépodos (Hendrickx 1995). Estos organismos son llamados
comunmente camarén mantis, galeras, esquilas o catalinas de mar.
Son animales cuya caracteristica anatémica mas sobresaliente es un
par de garras desplegables hacia la parte anterior del cuerpo, las
cuales varian morfol6égicamente segtin la especie y dependiente del
tipo de presa preferente (Dingle y Caldwell 1978) (fig. 1).
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Arzola-Sotelo et al.

Los camarones mantis inciden frecuentemente en las redes
de arrastre camaroneras (peneidos) siendo en muchas ocasiones
abundantes. Se ha mencionado que dentro de este grupo de
crustdceos, podrian representar un recurso explotable varias
especies que comparten un nivel batimétrico en el Golfo de
California (Hendrickx y Salgado-Barragén 1991). A pesar de esto, el
camarén mantis es descartado y devuelto al mar como parte de la
FAC que no se aprovecha.

Somitos Somitos Carapacho  pac5 Rostral
A Abdominales Toracicos

M/* \ & &\\ l /70“)8 Anténulas
TP L&A
\/_'Antenas

Escafocerito
Antenal

Maxilipedo 1

T Toracépodos Maxilipedos AN Maxilipedo 2 o garra
Urépodo (patas caminadoras) 34y5

Propodio
< Ccon dientes
moviles

Dactilio con
dientes

Propodio

Dactilio

Figura 1. Morfologia general de un estomatdépodo (Tomado de Dingle y Caldwell
1978).

Esto se debe principalmente al desconocimiento de la biologia
de estos organismos de manera regional, prejuicios, tradiciones
y costumbres (Hendrickx 1995), ya que realmente este recurso es
explotado comercialmente en paises desarrollados de Europa
(Piccinetti y Piccinetti-Manfrin 1971, Do Chi 1975b, Abell6 y Sarda
1989, Martin 1991, Galil y Zenetos 2002) y el Sudeste de Asia.

En el Golfo de California de forma general, existe desconocimiento
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de las especies que conforman la FAC, en cuanto a cuestiones de
biologia, dindmica y estructura poblacional. Debido a esto hay la
necesidad de realizar estudios afines, ya que con ellos se puede
evaluar el estado de salud de las poblaciones, para poder tomar
decisiones o simplemente generar informacién base que sustente
estudios posteriores sobre ecologia, conservacion y pesquerias.

Por lo anterior, se presentan en este trabajo algunos aspectos
poblacionales de las especies de camarén mantis que inciden en
las redes de arrastre en el Golfo de California. Con ello se pretende
establecer algunas bases bioldgicas atin desconocidas de estos
organismos en esta parte del Pacifico mexicano, que sirvan en un
futuro para evaluar si son especies que puedan estar sometidas a
estudios con relevancia pesquera o de cualquier otra indole.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras fueron obtenidas de dos cruceros de veda de camarén
(julio-agosto de 2007 y 2008) en el Golfo de California, realizados por
el Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste (CIBNOR) y el
Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA). Como parte del proyecto
camarén del Pacifico y del monitoreo del mismo se siguieron una
serie de estaciones preestablecidas en el litoral sonorense y parte de
la costa de Baja California, las cuales incluyeron la mayor parte de
las zonas comunes de pesca (caladeros) (fig. 2).

Durante cada lance se tomaron datos propios del mismo,
como fecha, hora, posicién geografica, profundidad y velocidad
de arrastre. Las muestras consistieron de 20 kg de la captura total
en cubierta por lance, procurando que fuera lo mas homogénea
posible, se etiquetaron y congelaron para posterior transporte al
laboratorio. En el laboratorio de pesquerias del CIBNOR, unidad
Guaymas, las muestras de FAC se separaron por grupos para las
identificaciones. En particular para la identificaciéon taxonémica
del grupo de los estomatépodos, se usaron las claves de la guia
FAO para la identificacién de especies para fines de la pesca en el
Pacifico centro-oriental (Fischer et al. 2004). Posteriormente, se hizo
el muestreo biolégico, consistente en la toma de longitudes, peso y
sexado de cada especie identificada. Se gener6 una base de datos
tanto en campo como en laboratorio para los anélisis subsiguientes.
Conlafinalidad de ubicar dreas de mayor distribucién y abundancias
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relativas, se realizaron mapas. Se obtuvo la distribucién batimétrica
en estratos de 5 brazas, para asi poder obtener gréaficos 6 isolineas
que describieran las cantidades porcentuales de aparicién de las

Figura 2. Derrotero de muestreo en el Golfo de California durante los cruceros de
veda de 2007 y 2008.

diferentes especies en los estratos de profundidad marcados.
Para expresar la frecuencia de apariciéon de las especies en las
estaciones muestreadas, se utilizé la ecuaciéon de Zabi (1984):

F=Ni/Nt )
donde: Ni es el nimero de estaciones en donde la especie i esta
presente y Nt es el nimero total de estaciones.
Se obtuvieron las relaciones biométricas longitud total vs peso
total de las especies de camarén mantis a través de un analisis de
regresion no lineal, con el método de los minimos cuadrados y
como criterio de ajuste el coeficiente de determinacion.

W =al’ )
donde: W es el peso del organismo en gr, L es la longitud del
organismo en mm, a y b son los parametros de la relaciéon longitud-
peso.

Se obtuvieron las estructuras de tallas presentes en las capturas,
agrupando los datos de longitud total en intervalos de 5 mm.
Después de eso se utilizé el método de Bhattacharya (1967) para
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separar las distribuciones normales que representan las cohortes en
la distribucion de frecuencias total. Para separar los grupos modales
presentes, se utiliz6 el método de maxima verosimilitud NORMSEP
(Pauly y Caddy 1985). Los pardmetros de crecimiento fueron
obtenidos a través de métodos basados en tallas con el software
FiSat II de la FAO (Gayanilo 1995). El coeficiente instantdneo
de crecimiento (k) fue estimado a través de los métodos; New
Shepherd’s Length Composition Analysis, NSLCA (Shepherd 1987,
Pauly y Arreguin-Sanchez 1995) y Electronic Length Frequency
Analysis, ELEFAN I (Pauly y David 1981, Pauly 1987). Para la
determinacion de la longitud asintética L se utilizé el método de
Powell (1979) y Wetherall et al. (1987). Para determinar la t (edad a
una talla 0) se utilizé la ecuacién Pauly (1980):

-0.3922-(0.2752 * logLy)—-(1.038k+l0gK])
(= 1% g0l O OT ol aoegn] g

Para estimar el crecimiento de las especies de camarén mantis, se
utilizaron los valores semilla (k, L y t)) obtenidos, esto para ajustar
el crecimiento al modelo de von Bertalanffy, suponiendo que el
camarén mantis crece siguiendo los supuestos del modelo, la cual
tiene la funcioén:

L= Lw\‘ 1- e(_k(t_tO))J (4)

donde: Lt es la longitud a una edad t; Lo es la longitud asintética,
k es el coeficiente de crecimiento (en base anual) y t, es el tiempo
hipotético donde el organismo tiene una edad cero.

Con el fin de comparar las formas en que se comport6 el
crecimiento de las especies de camarén mantis, se calcul6 el indice
de funcionamiento de crecimiento Phi prima (&"). Con el supuesto
que los valores obtenidos de &' son semejantes entre especies que
son taxondmicamente cercanas, esto se realiz6 utilizando la ecuacién
de Pauly y Munro (1984):

@’=Log10 (K)+2 Log10 (L)) )

Para determinar la longevidad de las especies se utiliz6 la ecuacién
propuesta por Taylor (1962). Basados en que se ha encontrado que
el pardmetro de curvatura de von Bertalanffy k se relaciona con la
longevidad de los organismos de simetria bilateral (Taylor 1962,
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Beverton 1963) la ecuacién en mencioén se expresa de la siguiente
manera:
t  =3/K+t, (6)

m

donde: t  es la edad maxima que alcanza un organismo
(longevidad), k es el coeficiente de crecimiento y t= es la edad
inicial a una talla cero.

RESULTADOS
Se obtuvieron un total de 430 organismos en ambos cruceros de
veda, 86 en el 2007 y 344 en el 2008. De los cuales se identificaron
un total de tres especies de un mismo género: Squilla bigelowi, S.
mantoidea 'y S. panamensis. Las proporciones de especies por crucero
de veda se presentan en la Tabla 1.

La frecuencia de apariciéon de las especies de camarén mantis por

Tabla 1. Proporcién de especies de estomatépodos durante el crucero de 2007 y 2008.

Especie CCV07 %2007 CCV08 %2008 Total % Total
S. bigelowi 40 46.51 179 52.03 219 50.93
S. mantoidea 38 44.18 126 36.62 164 38.13
S. panamensis 8 9.30 39 11.33 47 10.93

*CCVO07=crucero camaron veda 2007; *CCV08=crucero camaron veda 2008

Tabla 2. Frecuencia de aparicion de las especies de estomatépodos durante los
cruceros de 2007 y 2008.

Especie totales__ aparicion F Foh
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
S. bigelowi 68 70 6 13 0.08 0.18 8.8 18.5
S. mantoidea 68 70 10 13 014 018 147 18.5
S. panamensis 68 70 2 7 0.03 0.10 29 10.0

afio de crucero de veda se muestran en la Tabla 2.

Las especies de camarén mantis S. bigelowi y S. mantoidea se
distribuyeron en la mayor parte de la zona de estudio, no asi la
especie S. panamensis la cual se presenté de manera puntual en los
dos cruceros de veda. Se muestran a continuacién los mapas de
distribucién y las abundancias relativas representadas en forma
porcentual para cada zona y especie en ambos cruceros de veda
(2007 y 2008) (fig. 3).
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Figura 3. Mapas de distribucién y abundancia relativa de las especies de
estomatépodos durante los cruceros de 2007 y 2008.

El intervalo batimétrico al cual se hicieron los arrastres en el Golfo
de California, comprendié de los 4.5 a 76.5 m de profundidad. La
distribucion vertical de cada una de las especies de camarén mantis
fue variable y los datos que se muestran, se limitan al intervalo
muestreado. El género Squilla en este estudio, comparte un drea de
distribucién batimétrica que comprende de los 13.5 a 67.5 m, esto de
forma general para ambos afios de crucero de veda (fig. 4).

La relacién longitud total vs peso total en las especies de
camarén mantis presentes en ambos cruceros de veda, mostraron
un claro ajuste al modelo potencial aplicado, reflejando que estos
organismos crecen de forma isométrica, es decir, un aumento en el
peso (gr) a cada aumento en la longitud (mm) (fig. 5).
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Figura 4. Distribucién batimétrica de las especies de estomatépodos durante los
cruceros de 2007 y 2008.

Las tallas de las tres especies de camarén mantis presentes en ambos
cruceros de veda, reflejaron integrantes de las mayorias de las tallas
y se mostraron las maximas alcanzables reportadas para cada
especie (fig. 6).

En cuanto a los grupos modales, se obtuvieron mds para el afio
2008 en comparacién al 2007, dado a las diferentes cantidades de
organismos analizadas entre ambos cruceros (Tabla 3 y 4).

Los pardmetros de crecimiento de las especies de camarén mantis
en ambos afios de crucero, mostraron a las especies que alcanzan
las mayores tallas y resultaron ser mas longevas en este estudio
(Tabla 5). Las curvas de crecimiento obtenidas de las tres especies,
se ajustaron al modelo de von Bertalanffy. En ellas presentan un
crecimiento acelerado en los primeros estadios de
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Figura. 5. Relaciones biométricas de las especies de estomatépodos durante los
cruceros de 2007 y 2008.

Tabla 3. Grupos modales de las poblaciones de estomatépodos durante los cruceros
de 2007.

E . Media Media Desviacion Tamano Indice de
specie Grupo . < dela 9
aprox. estimada estandar separacion
muestra
S. bigelowi 1 79.5 57.0 1.50 1.0 n. a.
2 93.5 90.7 7.24 15.0 7.72
3 106.5 108.9 1.50 2.7 4.16
4 1214 1244 13.40 21.3 2.08
S. mantoidea 1 104.5 104.5 5.70 6.0 n.a
2 166.0 166.0 5.70 9.0 10.79
3 185.6 185.6 3.83 11.0 4.10
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Tabla 4. Grupos modales de las poblaciones de estomatépodos durante los cruceros

de 2008.

Especie Grupo Media Media DesYiaci()n TZIZL?:O Indice ‘d/e
aprox.  estimada estandar muestra separacion

S. bigelowi 1 81.5 83.2 3.86 8.2 0.00

2 100.3 98.7 4.98 76.6 3.50

3 117.9 113.6 5.47 65.3 2.84

4 123.9 126.1 1.56 104 3.55

5 140.0 135.9 4.09 11.2 3.46

6 148.7 149.5 3.54 7.3 3.54

S. mantoidea 1 144.7 144.8 4.38 18.0 na

2 160.6 160.6 4.67 30.0 3.51

3 176.9 172.9 3.39 27.0 4.05

4 198.5 198.5 2.50 11.0 7.35

S. pumunensis 1 87.5 89.5 1.50 3.4 0.00

2 98.7 106.2 11.19 33.6 2.62

3 111.8 159.5 7.52 1.9 5.69

Figura 6. Estructura de tallas las especies de estomatépodos durante los cruceros de

2007 y 2008.
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Figura 7. Curvas de crecimiento de las especies de estomatépodos durante los
cruceros de 2007 y 2008.

Tabla 5. Parametros de crecimiento de estomatdépodos durante los cruceros de 2007
y 2008.

Longevidad
. K L, (mm) t, 3/K (edad %4
Especie en aflos
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
S. bigelowi 089 091 160 161 -021 -021 33 33 2.36 2.37

S. mantoidea 0.81 0.80 227 228 0.21 -0.21 3.7 3.7 2.62 2,62

S. panamensis ~ 0.93 0.90 180 178 0.19 -0.20 3.2 3.3 248 247

vida, esta velocidad se va moderando a medida que se acercan a la
longitud méxima alcanzable. Las curvas de crecimiento presentaron
un patrén muy semejante en las tres especies de camarén mantis
(fig. 7).

Se presenta de forma comparativa el crecimiento de las especies
de camardén mantis que ocurrieron en los cruceros de veda del 2007
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y 2008 en el Golfo de California (fig. 8). Los mayores valores en
longitud maxima alcanzable y longevidad fueron para S. mantoidea,
seguida de S. panamensis y S. bigelowi con valores muy similares.

Los valores de phi prima obtenidos de forma general para ambos
afos de crucero de veda (2007 y 2008), fueron para S. bigelowi &=
2.24, S. mantoidea &'= 2.03 y S. panamensis &’= 2.11. Los valores
dados por este indice nos indica que la especie S. mantoidea creci6
mas rapido, seguida de S. bigelowi y S. panamensis. A pesar de las
diferencias reflejadas en los valores de ¥’ para cada especie, se not6
que estos fueron muy cercanos entre si (fig. 9).

Figura 8. Comparacion de las curvas de crecimiento de las especies de estomatépodos
durante los cruceros: a) 2007 y b) 2008.

Figura 9. Anomalias de crecimiento de las especies de estomatépodos durante los
cruceros 2007 y 2008.
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DISCUSION

Delas 8 especies del género Squilla presentes en el Golfo de California
(Hendrickx 1995), en este trabajo se encontraron solamente tres
especies. Esto se pudo haber dado a que el muestreo fue realizado
dentro de un intervalo latitudinal y batimétrico previamente
establecido. Siendo asi, se pudieron descartar especies que se
distribuyen en zonas mds surefas y profundas. A pesar de esto,
las especies que aparecieron para ambos afios de crucero, son las
especies dominantes dentro del Golfo de California (Hendrickx y
Salgado-Barragan 1991). De las tres especies encontradas, S. bigelowi
fue la que se presenté en mayores cantidades y en la mayor parte del
area de estudio. Esto es de esperarse para una especie que presenta
una distribucién esencialmente dentro del Golfo de California
(Hendrickx y Sanchez-Vargas 2005). Es importante senalar que las
especies S. mantoidea'y S. panamensis presentaron una ampliacion en
el intervalo de distribucién latitudinal, encontrandose en zonas del
alto Golfo de California, a diferencia de lo reportado por Hendrickx
y Salgado-Barragan (1991). Esta ampliacién en la distribuciéon en el
Golfo de California se puede estar dando precisamente en las zonas
comunes de pesca, ya que son dreas donde la FAC devuelta al mar
puede estar representando nuevas zonas de alimentacién para el
género Squilla (Hendrickx y Sanchez-Vargas 2005). En cuanto a la
distribuciéon batimétrica en ambos afios, aunque se encontraron
como género en un mismo intervalo (13.5-67.5 m), en el 2008 a
diferencia del 2007, se presentaron en zonas méas profundas. Esto
se pudo haber dado debido a que el 2007 fue un afio “El nifio”,
provocando una migracién vertical de las especies posiblemente
asociado a la supervivencia (Yafiez et. al. 2003). Lo cual puede estar
indicando un retorno de las especies de Squilla a zonas naturales de
distribucién vertical en el segundo afio de estudio. En cuanto a las
tallas, se presentaron las maximas reportadas para cada especie. Los
datos de tallas se sujetan a la red utilizada (luz de malla 2 ¥4 pulg.)
en el estudio. Esto no descarta la posibilidad de que en el medio
marino, puedan existir tallas mayores o menores a las capturadas
por esta red. En cuanto a las relaciones biométricas obtenidas, la
especie S. mantoidea es la que alcanza los mayores pesos y longitudes
totales. Estos valores son muy cercanos a los que presenta Squilla
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mantis del Mar Mediterrdneo y que es actualmente aprovechada
comercialmente (Maynou et. al. 2005). Con ello, se puede asumir
que la especie S. mantoidea podria ser sujeta a estudios pesqueros
en algtin momento. Los valores de los parametros de crecimiento
obtenidos, se asemejan de forma importante a los presentados
también por la especie S. mantis. El género Squilla en el Golfo de
California, presenta valores bajos enk y altosen L. Lo cual indica un
crecimiento moderado, alcanzando longevidades que van de los 3.3
a 3.7 afos de vida segun la especie. Aunque estos son los primeros
datos de crecimiento que se presentan en el género Squilla para el
Golfo de California, es necesario estimar los parametros restantes
durante un periodo mas amplio de estudio, para asi comprender
mejor la dindmica poblacional de estas especies. En cuanto a
los aspectos de distribucion latitudinal y batimétrica, se sugiere
trabajar con datos ambientales, como temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto y sedimentologia del fondo, para determinar
las preferencias de habitat de las especies en el drea de estudio.
Ecolégicamente, también seria importante hacer estudios sobre
artes de pesca alternos, tratando de ubicar uno que sea dirigido a las
especies de camardén mantis (redes o trampas con carnada).
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