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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue determinar si existe relacidn estadistica entre [a dascarga de agua dulce del Rio
Colorado, la abundancia relativa de postlarvas de camardn azul (L. styfirostris) y la captura comercial de
camardn en la region del Alto Golfo de California {AGC). Para lograr e} objetivo se obtuvieron los registros del
gasto del Rio Colorado de 1904 a 1998, v se colectaron postlarvas {PL} de camarén azul en San Felipe, B. C. cada
catorce dias de abril a noviembre de 1993, 1994 y 1997; del 12 - 27 de Julio de 1995 y del 29 de Junio al 16 de
Julio de 1996. Como complemento se obtuvieron registros diarios por embarcacién de la captura comercial de
camardn del AGC de septiembre a diciembre de 1995 hasta 1998 para determinar la CPUE en kg/viaje. Las
comparaciones se hicieron con la prueba LSD con a 0.05. Se encontraron dos grupos de abundancia de _
postlarvas con diferencias significativas {> 43 PLm? y < 16 PLm?). La CPUE también presenté dos grupos con
diferencias significativas, uno de 21.5 kg/viaje y otro < 18.2 kg/viaje. Los grupos mayores tanto de CPUE como’
de abundancia de postlarvas coinciden con un gasto del rio superior a 100 "5 en 1983, 1997 y 1998 v los grupos
menores se encontraron con gasto inferior a 80 m?™ en 1994 1995 y 1996. El incremento en la abundancia de
postlarvas y captura comercial de camardn en los afios con mayor descarga de agua dulce se debe
probablemente-a que.ocurren dos efectos positivos en el habitat: 1) el incremento de la capacidad de carga por
la adicién de nutrientes y 2) el volumen del habitat. Se concluye que el camarén azul L. stylirastris puede utilizar
las zonas hipersalinas del AGC como areas de crianza en su etapa de postlarva, pero que el aporte de agua
dulce del Rio Colorado tiene un efecto positivo sobre la abundancia relativa de postlarvas y la captura
comercial de camardn azul,
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ABSTARCT
The objective of this survey was to determine a statistic relation between freshwater discharge of the Colorado
River, relative abundance of blue shrimp (L. styfirostris) postiarvae and commercial shrimp catch in the Upper

Gulf of California (UGC). In order to get the objective we get racords of the Colorade River flow from 1904 to 1998,
we collected biue shrimp postlarvae (PL) in San Felipe, B. C. every fourteen days from April to November of 1993,
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1994 and 1997; 12-27 of July of 1995 and from 29 of June to 16 July of 1936. We also get daily record per boat of
the commercial shrimp cateh in the UGC from September to December from 1925 to 1998 to determine the CPUE
in kg/trip. The analysis were made using LSD test with a 0.05. We found two groups of postlarvae abundance
with significant difference (> 43 PLm? and < 16 PLm}. The CPUE also showed two significant groups one of 21.5
kg/trip and other < 18.2 kg/trip. The higher values groups in CPUE and postlarvae abundance were on those
years when river flow was larger than 100 m’s™ in 1993, 1997 and 1998. And the lower values groups were found
when river flow was less than 80 m?s* in 1994, 1995 and 1996. The increase in postlarvae abundance and
commarcial shrimp catch on those years when freshwater discharge were larger was likely because to
positives effects on the habitat: 1) the increase of carrying capacity by nutrient addition and 2) the increase of
the habitat volume. We conclude that blue shrimp L. styfirostris can use the high salinity areas like UGC as
nursery in the poslarvae stage, but the freshwater discharge of the Colorado River have a positive effect on the

abundance and commercial catch of blue shrimp.

Key words: Recruitment, antiesturine, Litopenaeus stylirostris, Upper Gulf of California.

INTRODUCCION

En pesquerias de especies de ciclo de vida corto, como el
camardn, los rendimientos de la temporada dependeran de fa
fuerza de Ya clase anual, y esto a su vez refleja el éxito o fraca-
so del reclutamiento (Garcia y Le Reste, 1981). La fase de pos-
tlarva es clave para el reclutamiento, ya que de acuerdo a las
condiciones de crianza que dstas encuentren serd la fuerza de
la elase anual que se reflgjara en los voliimenes de captura co-
mercial. Es por ello necesario adquirir mayor conocimiento so-
bre la biologia y ecologfa de ese estadio de vida.

Existe evidencia de que el efecto de los factores ambienta-
les sobre el reclutamiento de camarones peneidos es debido a
cambios en las dimensiones fisicas de las &reas de crianza, las
cuales afectan positiva o negativamente la sobrevivencia de los
estadios larvales. Entre los principales factores se encuentran
las lluvias, medidas como descargas de rios a las lagunas cos-
teras, donde de acuerdo al modelo tradicional del ciclo de vida,
entra el camardn en el estadio de postiarva (Garcia, 1985; Gra-
cia, 1989, 1991; Penn, 1984; Penn y Caputi, 1985, 1986).

En el Alto Golfo de California AGC se encuentra un érea
natural protegida decretada por el gobierno federal mexicano
en junio de 1993 como: Reserva de la Biosfera del Alto Golfo
de California y Delta del Rio Colorado RBAGCDRC (30°09°20" N
114°53'45" W),

En esta region la marea presenta ciclos semidiurnos,
con amplitud méxima de 6.95 m en San Felipe, B.C. {Lavin et
al,, 1998} y hasta cerca de 10 m en el delta del Rio Colorado,
lo que ocasiona gque debidn a la baja pendiente del fondo se
expongan franjas intermargales de hasta un kilémetro de an-
cha. Esto también provoca que tas corriantes de marea sean
muy fuertes y se efectia una mezcla vertical intensa (Reyes y
Lavin, 1997).

El clima de la zona es desértico continental con escasa
lluvia, precipitacién anual media de 68 mm en el Golfo de San-
ta Clara y 100 mm en San Felipe y baja humedad; la tempera-
tura media ambiental para estas poblaciones es de 21°C y
23°C, respectivamente,

Por las caracteristicas de salinidad el AGC ha sido con-
siderado como un enorme antiestuario (Alvarez-Borrego st af,
197%5; Lavin et af, 1998). Esta condicidn de antiestuario se de-
be bésicamente al nulo aporte de agua dulce del Rio Colorado
ocasionado por |a construccién de las presas en los Estados
Unidos {Hoover y Glen Canyon principalmente}. S6lo en perio-
dos de intensas lluvias, principalmente durante eventos de El
Nifio y deshielos de las montafias en el vecino pais del norte,
el fiujo se incrementa debido al desfogue de las presas cons-
truidas rio arriba cambiando las condiciones del AGC a condi-
ciones estuarinas {Nieto-Garcfa 1998, Lavin y Sanchez, 1999).

La salinidad en condiciones antiestuarinas es de 38 ups
en la desembocadura, disminuyendo hasta 35.8 ups en la par-
te ocednica. En las condiciones estuarinas va de 32 ups en el
delta del Rio Colorado {Lavin y S4nchez, 1999} hasta 35.4 ups
en la region ocednica {Nieto-Garcia, 1998).

Las actividades antropogénicas, como es el control de
las descargas de un rio mediante la construccidn de presas,
ocasionan cambios en el amhiente. Estos cambios tratan de
ser justificados por las actividades humanas como ccnirol de
flujos de agua para agricultura o el mismo consume humano
en las grandes ciudades. El Rio Colorado solia descargar vo-
lamenes importantes de agua dulce en el AGC (Figura 1), pe-
ro 8stos se han detenido 6 han disminuido de manera
importante desde 1935 cuando empezo el llenado de la presa
Hoover (Lavin y Sanchez, 1999). Es aceptado de manera gene-
ral que el impacto del represamiento del Rio Colorado fue en
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Figura 1. Promedio anuzl del flujo del Rio Celorado gue cruza la
frontera Estados Unidos-México, en los afies 1904 a 1998 {Fuente:
Burd de Reclamacién de Yuma, Arizona, Estados Unidos).

detrimento del ambiente en el AGC. Sin embargo, el efecto
sobre la abundancia relativa de las postlarvas de camardn no
ha sido descrito hasta el momento.

En el AGC no existen sistemas lagunares costeros, sino
un ambiente donde predominan las condiciones antiestuari-
nas, donde |a salinidad aumenta de la boca a la cabeza del
estuario {Alvarez-Borrego et al, 1975) a pesar de esto hay
una gran abundancia de postlarvas de camardn azul. La dis-
tribucion de las postlarvas de esta especie es en toda el 4rea
del AGC, incluyendo ¢l delta del Rio Colorado y zona litoral
{Maciel-Gémez, 1995; Castillo-Moreno, 1999),

Los argumentos anteriores favorecen de manera natural
el planteamiento de la siguiente hipbtesis:

El agua dulee del Rio Colorado no es indispensable para
la sobrevivencia de postlarvas de camarén azul en el AGC,
pero éstas responden positivamente a condiciones estuari-
nas del ambiente. Esto se refleja en las capturas comerciales
de la temporada de pesca inmediata posterior a estas condi-
ciones.

El objetive principal de este trabajo fue determinar si
existe relacian estadistica enire la descarga de agua dulce
del Rio Colorado, la abundancia relativa de postlarvas de ca-
marén azul (L. styfirostris} y la captura comercial de camaron
en la region del AGC.

MATERIAL Y METODOS

Las postlarvas se colectaron en una [ocalidad dentro de
la zona de amortiguamiento (drea de la reserva donde se per-
miten algunas actividades comerciales como la pesca) de la
RBAGCDRC localizado en el litoral de Baja California, a 20 km
al norte de San Felipe (30°09°20" N 114°53'45” W).

Se realizaron colectas de postlarvas con un periedo ca-
torcenal (cada 14 dfas), de abril 2 noviembre en los afios 1993,
1994 y 1997. Durante 1995 y 1996 se colectd durante un ciclo
completo de novilunio a plenilunie {12 - 27 de Julio de 1995 y
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del 29 de Junio al 16 de Julio, en 1996). Las colectas se hicie-
ron cada hora, en cada uno de los dos flujos de marea de ca-
da dia. La primera mugstra coincidia con 1a mas baja mareay
la sexta con el nivel de la marea més alta,

La temperatura superficial de la zona de muestreo se re-
gistrd cada hora con un termdmetro de cubeta de 0.1°C de
precisidn. Se colocd un termodgrafo digital en la rada portua-
ria de San Felipe programado para registrar la temperatura
cada hora. L.os datos fueron luego transferidos a una compu-
tadora personal para su procesamiento y analisis. Ef aparato
fue reemplazado cada tres meses por otro de iguales carac-
terfsticas, La salinidad se determind con un refractometro dp-
tico con precisién de 1 ups.

Se obtuvieron los registros del gasto del Rio Colorado
d{el Buré de Reclamacion en Yuma, Arizona, Estados Unidos.
EStgs datos son del flujo del Rio Colorado que cruza la fronte-
ra entre Estados Unidos y México.

Se utilizd una red disefiada ex-profeso para la colecta
de postlarvas {Calderon-Aguilera y Burguefio, 1993), con ma-
lla de 505 mm y boca rectangular (0.40 x 0.50m} equipada con
un flujémetro mecém’go (Figura 2). Los arrastres, con 10 miny-
tos de duracidn, se hicieron en transectos paralelos a la linea
de costa, en contra de Iaﬂirqccién predominante del oleaje,
a una profundidad no mayor ak'un_“metro. Los organismos co-
lectados se fijaron con formol al 4% neutralizado con borato
de sodio y posteriormente se preservaron en alcohol isopro-
pilico al 70%. h

Vista lateral de fa red
{malla 505 micras)

050 m
Vista frontal del armazdn de acero inoxidable

Figura 2. Caracteristicas de la red utilizadz para captura de pos-
tlarvas de camardn (Tomado de Calderén-Aguilera v Burguefio,
19493},




El velumen de agua filtrado asociado con cada arrastre
se obtuvo a partir de las lecturas del flujometro que se utilizd.
Las lecturas del medidor del flujo fueron multiplicadas por una
constante para obtener |a longitud de la parcela de agua fittra-
da, y esta multiplicada por el 4rea de la boca de la red. Con es-
to se tiene &l volumen de agua filtrada en cada arrastre.

El trabajo de separacion, identificacion y cuantificacién
de [as muestras se realizé en el laboratorio utitizando el proce-
dimiento descrito por Maciel-Gémez (1995}, Abreviando el pro-
cedimiento; fas postlarvas fueron separadas y contadas en su

totalidad de cada muestra de zoopiancton, Posteriormenie se -

fracciond hasta un minimo de 50 postlarvas que eran identifi-
cadas a especie. La identificacion se realizé siguiendo las cla-
ves propuestas por Mair (1979), Calderdn Pérez et a/. {1989 y
1989b). Aragon-Noriega y Calderdn-Aguilera (2001} colecta-
ron en ¢l AGC adultos maduros de camardn azul los hicieron
desovar y cultivaron los productos hasta el estadio de pos-
tlarvas. Estas postlarvas sirvieron como referencia para la
identificacidn de las colectadas en el campo ‘

Con el propésito de conocer si el impacto de las descar-
gas de agua dulce del Rio Colorado también se refleja en ma-
yores capturas comerciales de camardn se obtuvieron los
registros de [a captura artesanal comercial en los puertos de
Golfo de Santa Clara y San Felipe. A diferencia de otras loca-
lidades (v.gr. sur de Sonora y Sinaloa), en el AGC la pesca ar-
tesanal se practica- ¢n la zona litoral. Los datos fueron
obtenidos en las oficinas de pesca de SEMARNAP de cada
localidad. Se utilizaren los datos de la pesqueria artesanal
porque ésta presenta limitaciones en su desplazamiento lo
que le obliga a concretarse a pescar en dreas aledafias a su
puerte de descarga ya que se realiza en zonas con menos de
20 metros de profundidad. EI 97 % de la captura de la pesca
riberefia corresponde al camardn azul. La zona que cubren
los pescadores artesanales de estos dos puertos gueda com-
prendida exclusivamente en el AGC.

Se obtuvieron datos de captura de los puertos mencio-
nados para los afios de 1995 a 1998, El nimero de unidades de
pesca (pangas) registrado oficialmente es de 233 para el
puerto de San Felipe y de 143 para el Golfo de Santa Clara. Sin
embargo, los pescadores furtivos, dificiles de cuantificar, en-
tregan su producto a agrupaciones con permiso y por esa ra-
zon e producto se registra oficialmente.

Con el propésito de obtener una idea mas clara de la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE}, se solicité a dos de
las cooperativas mas antiguuas que agrupan el mayor nlimero
de socios en el poblado de Golfo de Santa Clara, el acceso a
todos los registros diarios de las entregas de sus socios a las
plantas. Es necesario precisar que la temporada de pesca du-
ra de septiembre a diciembre. Ocasionalmente se captura en
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enero pero esta captura es menor al 1 %. Por esa razdn los
registro de cada afio se refieren a la captura de septiembre a
diciembre del afio mencionado. Se acopiaron 369, 287, 292 v
326 registros para 1935, 1996, 1997 y 1993 respectivamente.
Con esto se obtiene una informacién més confiable de |a
CPUE ya que aunque algunas cooperativas informen ante fas
oficinas de SEMARNAP un volumen de captura que supues-
tamente obtienen sélo con las pangas registradas oficialmen-
te, el registro diario por panga es el control que la
cooperativa sigue para realizar los pagos a cada socio,

-+ ~-: Se obtuvieron datos del grado de madurez mensual de
las hembras de camardn azul, provenientes del AGC, en el pe-
riodo de mayo de 1993 a abril de 1998. Los registros de madu-
rez fueron proporcionados por los Centros Regionales de
Investigacidn Pesquera del INP {en Guaymas y Ensenada).
Estos a su vez obtienen la informacidn de dos fuentes:

Muestreo en plantas procesadoras: Este se realiza dia-
riamente en |as plantas maquiladoras en et momento que se
-85t descargando |a captura. El procedimiento consiste en
tomar al azar una muestra de aproximadamente 5 kg para es-
timar la compasicion por especies, sexos, longitudes (sin ca-
beza) y madurez gonadal.

Muestreo en veda: Estos se realizan en altamar en bar-
cos camaroneros de la flota comercial. Se ttevan a cabo cru-
ceros de junio a agosto de cada afio. Se realizan arrastres de
una hora en una red de estaciones previamente establecida
en cada zona. En este muestreo se estima la evolucién de la
madurez y desove, compaosicion por especies, longitudes y
SEX0S.

Se realizaron las pruebas de normalidad y homocedasti-
cidad de varianza, una vez cumplido este requisito se aplicé
un anéalisis de varianza (ANDEVA) con la prueba F para las
temperaturas tomadas durante los meses de julio de 1993 a
1997. Los andlisis a posteriori fueron realizados con la prueba
Tukey.

Con el propdsite de comparar el comportamiento esta-
cionaf de los flujos de agua dulce, se obtuvo el promedia
mensual del Rio Colorado en los perfodos de 1904 a 1934 {an-
tes de la construccion de las presas) y de 1935 a 1997 (des-
pués del inicio del fenado de la presa Hoover).

Para las comparaciones de la abundancia de las pos-
tlarvas {PL) entre los afios se expresaron los datos en la for-
ma PL/m® Estd se obtuvo al dividir el niimero de postlarvas
capturadas por el volumen de agua filtrada en cada muestra.
Se estandarizd la abundancia presentada en PL/m’ a valores
Z utilizando la siguiente ecuacion:

Valor Z = (Xi -Xp}/8,

Hidrobiol6gica
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Donde Xies ta abundancia en el i-ésimo arrastre, Xp es
fa abundancia promecdio de todos los muestreos y §la desvia-
cion estandar de todos los muestreos {Zar 1996).

Con el propésitc de hacer una comparacion entre los
cinco afios de muestreo se optd por tomar como referencia
los dias que preseniaron una abundancia maxima en los
afios, ademés de los valores del inicio del ciclo de marea de
1995 y 1996. Esto porque en 1995 y 1996 s6l¢ se colecto el pe-
riodo de reclutamiento méximo. Se realizd un anélisis de va-
rianza v la prueba a posteriori de LSD ffa diferencia minima
significativa) para examinar las diferencias entre afios. Final-
mente se compard la anomalia de la abundancia relativa es-
tandarizada de postlarvas ¢on el gasto del rio.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue definida
como kg/viaje (el viaje es de un dia de duracidn). Se obtuvo el
promedic para cada afio de pesca y se aplicd una prueha AN-
DEVA para determinar si existian diferencias entre afios. La
prueba de LSD se aplico con el propdsito de saber en cuales
afos se presentaba la diferencia.

RESULTADOS

La temperatura del mar en el Alto Golfo de California
presenta una clara variacion estacional. Durante el verano
{julio, agosto y septiembre) la temperatura promedio fue de
més de 29 °C, mientras que en los inviernos (diciembre, enero
y febrero} la temperatura es alrededor de los 16 °C. Esto da
una diferencia de 13 °C entre las medias de ambas estaciones
{Figura 3).

Se encontrd que la (nica diferencia significativa en la
temperatura promedio de julio se presentd entre los afios
1994 y 1997, con 32.38 °C y 29.5 °C respectivamente{Tukey P=
0.017). Sin embargo, las temperaturas de estos afios no son
diferentes a los demas (Tabla 1).

Temperatura °C

T 2833336688345
RN NN
SRS g-eq3ds8e -2 83

D'as de registro

Figura 3. Variacién de la temperatura media diaria en la rada
portuaria de San Felipe, Baja California.
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Tabla 1. Temperatura promedio, del 20 de junio al 31 de julio de cada afio,
registradas durante los muestreos en San Felips, B. C.

Afio de muestreo Temperatura promedio Intervalo de Confianza

1993 30.35a 033
1994 32.38ab 030
1995 30.84a 092
1996 30.95a 0.69
1997 2950ac 0.57

Valor con distinta literal es diferente {Tukey P <0.05).

El flujo de agua del rfo presentd un comportamiento es-
tacional para el periodo 1904-1934 con flujo méximo en junio.
Los siguientes meses con mayor descarga fueron mayo y julio
{Figura 4a). Los volimenes del gaste para esos meses supera-
ban les 1000 m%s'. Para el periodo 1935-1997 se encontrd que
en el flujo del rio era igual en cualguier mes del afio que el vo-
lumen promedio mensual no superé fos 200 m’s” (Figura 4b).

La abundancia relativa de las postlarvas de camaron
azul L. stylirostris presenta una marcada estacionalidad, con
un periodo de abundancia maxima que varia entre los afios
tanto en abundancia como en |a fecha de ocurrencia. Sin em-
bargo, este periodo queda incluido sdlo en |a estacion de ve-
rano. En 1993 el promedio maximg, 43.6 PL/m’, se presentd

Promedio mensualde 1904-1934
2000

250

2000

Lt

Promedio mensualde 1935-1987

Fluje mis*
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Figura 4. Promedio mensual de los valores del gasto del Rio Colora-
do para {os periodos previos {a] y posteriores (b} a |a construccion
da la Presa Hoover, Las barras representan una desviacion estandar.
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Figura 5. Abundarcia relativa promedio {PL/m?} de las postlarvas de
camardn azul {L. stylirostris)en los periodos de abril a noviembre de
1993, 1994 y 1997. Las barras representan una desviacidn estandar.

entre el 3y 4 de julio. Para 1994 la abundancia méxima fue de
11.63 Pl/m® &l 8 y 9 de julio. En 1997 se colectaron 47.67 Pl/m?
el 20y 21 de junio mientras que los primeros dias de julio, que
son los coincidentes con los afios anteriores la abundancia
fue de 18.97 PL/m? {Figura 5).

Las mayores abundancias relativas de las postlarvas de
camardn azul se presentaron en los afios 1993 y 1997. La abun-
dancia relativa formd dos grupos diferentes {LSD P < 0.05} el
mayor se presentd en 1993 y 1997 y la menor abundancia se
encontrd en los afios 1994 a 1996 (Tabla 2).

En la figura 6 se observa que en los afios en que el gas-
to promedio del rio supera los 100 m*s” el dato Z de abundan-
cia de postlarvas de camardn es positiva, Por debajo de 100
m’s” {a abundancia es negativa. Sin embargo, a pesar de que
el gasto en 1993 supera los 300 m*s™ la abundancia es igual
gue en 1997 cuando el gasto apenas supera os 100 ms™,

la pesca artesanal en el AGC se realiza en los meses de
septiembre a diciembre, ocasionalmente se registra descar-
ga de camaron en el mes de enero pero esta representa me-
nos del 1%. Por tanto los datos de captura que se utilizaron
corresponden a esos meses,

Las descargas de camardn en San Felipe y Golfo de
Santa Clara aumentaron en los afios en que se presentd el

Tabla 2 Abundancia promedic de postlarvas de L. stylirostris en sl
dia de reclutamiento maximo de 1993, 1994 y 1997 y dia de inicio
del ciclo marea en 1995 y 19496.
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Figura 6. Variacidon de la abundancia relativa estandarizada {Valor
7) de las postlarvas de camardn azul en lcs dias de reclutamiento
méximo v 8l gasto del Ao Colorado que cruza la frontera Estados
Unidos-México para los afios de 1993 a 1997.

mayor gasto del Rio Colorado. El incremento de las descar-
gas, en porcentaje, fue méas notorio en el Golfo de Santa Cla-
ra que en San Felipe {Tabla 3). Sin embargo, se observa que
la captura tiene una tendencia de incremento a lo largo de los
cuatro afios.

La CPUE es menor {LSD P< 0.05) en los afios en que el
gasto del rio es inferior a 80 m°s” y la diferencia entre estos
dos afios es muy poca (LSD 7= 0.0449). En los afios en que se
presentd un gasto superior a los 100 m*s* la CPUE fue igual
(LSD P=0.98) independientemente que el gasto de 1998 haya
sido superior a 200 m*s” y el de 1997 sblo haya sido ~115 ms®
(Tabla 3).

De acuerdo al promedio de madurez registrado durante
los cinco afios que cubrid el muestreo, el porcentaje maximo
de hembras maduras y desovadas de camarén azul se pre-
senta en junio y julio. Este ciclo se repitid en los cinco afios
obsarvados. De septiembre a diciembre no se enconiraron
hembras maduras. En abril y mayo se presentd una peguefia
proporcién de hembras maduras y en desove. En general se
encontro que el camardn azul presenta un solo evento impor-
tante de desove en el verano, junio y julio (Figura 7).

Tabla 3. Indicadores (CPUE y captura total) de la pesqueria
artesanal de camardn azul L. stylirostris en San Felipe y Golfo de
Santa Clara, y gasto del Rio Colorade {Fuente: oficinas de pesca de
SEMARNAF en Golfo de Santa Clara, Sonora y San Felipe, Baja
California. Cooperativas pesqueras det Goife de Santa Clara).

Afio PLm* Intervalo de Confianza
1993 4360 15.44
1994 1163 1.58
1995 11.20 250
1996 16.01 35
1947 41867 18.22

Afios CPUE, Kg/viaje Nimerede  Capturatotal  Gasto del¥io
promedio registros AGC mls!
temporada utilizados
1995 182 369 2014 76
1996 158 287 2183 n
1947 215 92 296 116
1998 215 326 402.7 208
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Fase lll

Propareidn

Moy An ol Age Sep Od MNov  Dic Ene  Feb  Mar  Abr

Fase IV

05

Proparcitin

May J4n & Ap Sep  Od Nov Dic Ene Fen  Mar  Abr

Figura 7. Estadios de madurez sexual del camarén azul en el Alto
Golfo de California. Promedio de mayc de 1993 a abril de 1998. Fa-
se |l hembras con gonada madura y a punto de desovar. Fase IV
hembras con gonada desovada. Las barras representan una desvia-
cidn esténdar.

DISCUSION

La reproduccion de L siyfirostris en el medio natural se
asocia estrechamente con la temperatura; las proporciones
maximas de hembras maduras corresponden con las tempe-
raturas maximas {Garcia-Gomez, 1976; Rodriguez de ia Cruz
1976; Pedraza-Medina, 1976; Mathews, 1981; Gardufic-Argue-
tay Calderdn-Pérez, 1994). La fase de postlarva se alcanza de
12 a 14 dias una vez (ue han sido desovados los huevos y un
periodo de 4 a 15'dias mas para que las postlarvas alcancen
el drea de crianza (Garcia, 1985; Del Valle, 198%; Gracia, 1992
Siu-Quevedo, 1995; Mazon-Suastegui et al, 1996 Garcia-Bor-
bén ef al., 1996).

Los resultados del presente trabajo sugieren |a singroni-
zacion entre el perfodo de reproduccién méxima, recluta-
mignto méximo de postlarvas y temperaturas maximas, todo
esto ocurrio en los meses de junio y julio de los tres afios de
muestreo.

La reproduccion y abundancia méxima de postlarvas
responde a las adaptaciones que la especie presenta a las
condiciones ambientales. Para L. stylirostris en el AGC queda
bien marcada su época de reproduccion en los meses de ju-
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nio-julio y la abundancia maxima de postlarvas ocurre en ese
mismo periode.

El pico de abundancia que se presentd en mayo de 1997
¥ que N0 se presenta an los dos afios anteriores de muestreo
{1993y 1994) pudiera relacionarse de alguna manera con EI Ni-
fio que se presentd en esa epoca. Este evente océano-atmos-
férico tuvo un impacte distinto al que se habia registrado para
otros eventos similares en lo que concierne a las capturas de
camaron, éstas se incrementaron el mismo afio del evento y
en todos los anteriores eventos el incremento en la captura se
presentd al afio siguiente (Aragdn-Noriega et af,, 1999).

E! evento Ef Nifio de 1997/98 se manifestd con anomalias
positivas de temperatura desde los meses de marzo-abril, lo
que pudo haber provocado que la reproduccion de L sfyliros-
fris se presentara desde los meses de abril de ese afio ya que
en de mayo de 1997 se colectaron mayor cantidad de postlar-
vas {promedio 33 PLm?®} que en los afios de 1993 y 1994, El
tiempo aproximade desde el desove hasta que alcanzan el
drea de crianza es de un mes (Garcfa, 1985; Del Valle, 1989;
Gracia, 1992; Siu-Quevedo, 1995; Mazdn-Suasteqgui et af., 1996
Garcia-Borban et al,, 1996) por o que es muy posible que las
postlarvas de mayo hayan sido desovadas en abril y que el
desove, que no se habia presentade en ese mes en afios an-
teriores, fue por el incremento en las temperaturas que pro-
vocd El Nifio 1997/98.

Gardufio-Argueta y Calderén-Pérez {1994) mencionan
que cuando existen las condiciones favorables para su desa-
rrolle, espacio y alimento, entre otros factores las especies
del género Litopenaeus de las costas de Sinaloa pasan bue-
na parte de su ciclo vital dentro de fas lagunas costeras y es-
teros, En Sinaloa esios factores se presentan en verano por
ser la época de lluvias ya que estas al descargar méas agua
sobre los sistemas costeros llevan més alimento & incremen-
tan el volumen de |as lagunas costeras y esteros. De acuerdo
con estos autores por esa razdn el periodo reproductivo esta
bien definido en esa época.

Esto puede ser valido para las zonas de Sinaloa donde
las descargas de agua dulce aleanzan la zona costera, vy qui-
z4s también lo fue para el AGC antes del represamianto del
Rio Colorado cuando las descargas maximas de agua dulce
se presentaban en junig, mayo y julio, respectivamente. Pero
como se presenta en este trabajo ese comportamiento de
descarga maxima, que pudiera servir de "sefial’ a los camaro-
nes ya no se presenta en el AGC por el control que existe so-
bre el flujo del ria.

Es probable que la poblacion de eamaran azul que habita
en el AGC se encuentre adaptada a las condiciones hipersali-
nas que comunmente se presentan en el drea (Alvarez-Borre-
go et al, 1975), ya que a pesar de estas condiciones se




arief i d s st

encuentra gran cantidad de postlarvas y se sostiens la pes-
queria comercial. Sin embargo, se encontrd que en los afios
en que se presenta descarga de agua dulce sobre el AGC I3
abundancia de postlarvas es mayor.

Las descargas de agua dulce del Rio Colorado probable-
mente tienen dos efectos positivos en el hébitat para las pos-
tlarvas en el AGC al incramentarse tanto la capacidad de
carga por |a adicion de nutrientes, como el incremento del
érea. Esto puede dar como resultado que las postlarvas dis-
ponen de un mayor espacio para crecer y de mayor cantidad
de alimento. Cisneros-Mata et a/. {1995) concluyeron que es-
te mismo efecto se presenta para los juveniles de Totpaba
macdonaldi que utilizan el AGC como zona de crianza.

Para ias especies de peneidos que habitan las lagunas
de Sinaloa y Campeche se ha propuesto que las descargas de
los rfos amplian las 4reas de crianza principalmente por in-
cremento del volumen de agua {Del Valle 1989, Gracia 1391).
También en estudios realizados en Australia se concluyé gue
el principal efecto de los rfos es el incremento del rea de
crianza de camarones pensidos (Penn, 1984; Penn y Caputi,
1985; 1986).

La relacion entre la abundancia relativa y el gasto del
rio no es lineal. A pesar de que las descargas se incrementa-
ron al doble, la abundancia no lo hizo en la misma proporcion.
Se pudo abservar que un limite de 100 m*s" de flujo de agua
dulce parece ser necesario para favorecer las condiciones
de crianza. A pesar de que éste no es ¢l flujo que llega al mar
sirve como indice para darnos una idea de que después de
ese nivel de agua que Nega a fa presa Morelos estd enviara
descargas de agua a la zona marina. Esto se explica porque
cuando se presentan las descargas del rfo, se incrementa el
habitat disponible para las postlarvas las cuales cuentan con
mayor cantidad de alimento y refugio.

La zona es considerada como de alta concentracién de
nutrientes (Hernéndez-Ayon et al,, 1993), pero en los afios en
que se descarga agua dulce esta concentracién se incre-
menta {Nieto-Garcfa, 1998). Los camarones varian su dieta a
o largo de ciclo de vida, pero incluyen en ella plantas, anima-
les y detritus (Wickins, 1976; Dall et al., 1990). Al incrementar-
se el drea del habitat quedan sumergidas zonas con plantas
vivas y detritus que estén a disposicion de los camarones pa-
ra su alimentacién. Al incrementarse los nutrientes en la co-
lumna de agua también se genera |a cadena alimenticia para
el camarén ya que también consumen organismos del zoo-
plancton.

Ademas del tamafio del habitat, existen otras condicio-
nes que determinan la abuncancia de postlarvas de camarén,
tal como la misma abundancia de reproductores. Quizas exis-
ten condiciones ambientales que afectan la abundancia, pe-
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ro cuando éstas son satisfechas seran las condiciones biolg-
gicas las que tengan mayor importancia sobre |a misma.

La captura total en los puertos de San Felipe y Golfo de
Santa Clara aparentements tiene una relacién lineal con el
gasto del rio. Sin embargo, la CPUE no presenta tal relacion
lineal. La captura total es afectada por las variaciones en el
esfuerzo y tamhién es probable gue un incremento en la cap-
tura provenga de un incremento en el esfuerzo mas que en la
abundancia del recurso.

La CPUE puede ser utilizada como indicador de |a abun-
dancia {Hilborn y Walters, 1992; Sparre y Venema, 1995}, Re-
conaciendo que el esfuerzo totai real es dificil de cuantificar
debido al alto furtivismo que esta pesquerfa presenta, se su-
pone que una buena representacion de la CPUE es la captura
por viaje (kg/viaje). Para el caso del presente trabajo se obtu-
vo la informacién de los viajes reales que realizan las pangas
en el Goifo de Santa Clara. Partiendo de esto, encontramos
gue la abundancia relativa de camarén azul es mayor en los
afios en que el gasto del rio es superior a los 100 m™.

En otros lugares, y para distintas especies de camaro-
nes peneidos, se ha mencionado que se presenta un incre-
mento en las capturas cuando se presenta aumento en los
gastos del rio que aportan el agua dulce a las dreas de pesca
y crianza (Lluch-Belda, 1974; Del Valle, 1989; Gracia,
1989;1991; Penn y Caputi, 1985; 1986). El hecho importante en
este estudio es que la CPUE obtenida para L. styfirostris en el
AGC también presenta un incremento conforme hay un incre-
mento en el gasto del Rio Calorado, pero este en vez de seguir
una relacion lineal parece confirmar la idea de que existe un
umbral en el cual las condiciones ambientales regulan la
abundancia y posteriormente serén las condiciones binldgi-
cas las que regulen la misma.

Gracia (1989) encontrd que la relacion entre la abundan-
cia de camardn P, setiferus de la sonda de Campeche y el flu-
jo del Rio Palizada presenté una relacién gaussiana ¥
cancluye que un exceso de las descargas del rio sobre el am-
hiente estuarino provoca una disminucion de la poblacién.
Esto lo mencionan Penn y Caputi {1985) pero ellos mencionan
gue la disminucién en la abundancia se presenta por descar-
gas de eventos desastrosos {ciciones). Ambos estudios apo-
yan lo encontrade es este trabajo en el sentido de
presentarse un umbrat de condiciones ambientales dptimas
provenientes de las descargas del rio. Sin embargo, en este
trabajo no se tienen datos de descargas de agua dulce tan
grandes como para causar una baja en la poblacisn de cama-
ron azul.

Se concluye que el camardn azul L. styfirostris puede uti-
lizar las zonas hipersalinas del AGC como 4reas de crianza en
su etapa de postlarva, pero que el aporte de agua dulce del
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Rio Colorado tiene un efecto positivo sobre {a abundancia re-
lativa de postlarvas y |a captura comercial de camardn azul.
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