
En el área de Bahía Kino, Sonora (Fig. 1)
aparece como captura incidental  en los arras-
tres de camarones del género Penaeus, una es-
pecie de camarón del género Sicyonia, Sicyo-
nia penicillata (Lockington 1879), conocida
como camarón de roca, cacahuate o japonés, la
cual, por los volúmenes que se obtuvieron en
las temporadas 1994-1995, 1995-1996 y 1996-
1997  (650, 3415 y 769 toneladas métricas, res-
pectivamente) ha despertado el interés del sec-
tor pesquero de la región, que actualmente ha
solicitado permisos para la pesca de esta espe-
cie en periodos de veda de los camarones del
género Penaeus. Este hecho ha generado la ne-
cesidad de contar con información sobre los
aspectos básicos de la biología de Sicyonia pe-
nicillata.

Pocos estudios se han hecho a nivel mun-
dial de las especies de este género, y de éstos
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Abstract:  The reproductive pattern of the rock shrimp (Sicyonia penicillata) was studied from January through
December (1996) by sampling from boats twice a month (commercial shrimp fleet and one research cruise).
Reproductive activity begins at 25 mm of tail length, but massive maturity or critical size is 55 mm of tail length.
Mature organisms were found year round, but recruitment pattern analysis indicates that massive reproduction
is from August through January; a second, less intense reproductive peak, occurs in March-April. Results are
coincident with the gonadical maturity analysis. A migration pattern of juveniles towards shallow areas of Bahía
Kino is suggested. 
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Fig. 1. Estaciones prospectadas durante el crucero de in-
vestigación de camarón de roca Sicyonia penicillata efec-
tuado a bordo del B/O BIP II durante el mes de julio de
1996 en Bahía Kino, Sonora, México.
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algunos tratan sobre su descripción a nivel de
especie y distribución batimétrica y geográfica
(Hendrickx 1984, Freitas 1984, Pérez-Farfante
1985, Sunada y Richards 1992), comporta-
miento (Bauer 1985), bioquímica  y comporta-
miento reproductivo (Kleve et al. 1980, Ander-
son et al. 1985, Wikramanayake y Clark 1995,
Subramoniam 1995), y análisis del potencial
pesquero (Frey 1971, Cobb et al. 1973, Arre-
guín-Sánchez 1981, Smith 1988).

Unos de los conocimientos biológicos bá-
sicos necesarios para administrar una pesque-
ría es la edad de maduración masiva (la edad
en que el 50% de la población está madura) y
el periodo reproductivo, cuyo conocimiento
determina en alto grado las medidas regulato-
rias que se adopten para la administración. 

Las especies del género Sicyonia presen-
tan sexos separados, con cópula múltiple por
un mismo macho y aún la cópula de varios ma-
chos en una misma hembra (Sunada y Ri-
chards 1992, Bauer 1992). Ambos sexos pue-
den madurar sexualmente antes de cumplir su
primer año de vida, pero la mayor parte de la
población madura durante el segundo año a
una talla de 25-30 mm de longitud del cefalo-
tórax  (LC) (Kennedy et al. 1977, Sunada y Ri-
chards 1992). En cuanto a los periodos repro-
ductivos se han registrado especies con hem-
bras maduras sexualmente a lo largo del año y
con uno o dos  periodos masivos, tales como S.
ingentis y S. brevirostris (Kennedy et al. 1977,
Anderson et al. 1984, Anderson et al. 1985,
Clark y Pillai 1991, Sunada y Richards 1992),
y especies con reproducción contínua sin un
aparente periodo de reproducción masiva co-
mo S. parri y S. laevigata (Bauer y Rivera-Ve-
ga 1992). En S. ingentis el número promedio
de óvulos producidos por hembra por desove
llega a ser del orden de 86 000 (Sunada y Ri-
chards 1992).

En S. penicillata es muy poco lo que se
conoce de su biología, salvo que es una espe-
cie endémica del Golfo de California, con las
mayores concentraciones entre los 60 y 103 m
de profundidad (Hendrickx 1984). Por lo ante-
rior, el objetivo principal del presente trabajo
es determinar la longitud de maduración masi-

va o talla crítica, así como los periodos de re-
producción del camarón de roca Sicyonia peni-
cillata, con la finalidad de contribuir a sentar
las bases para una administración adecuada del
recurso, ante la eventual apertura de una pesca
dirigida a esta especie.

MATERIALES Y MÉTODOS

La información que sirvió de base para
el presente trabajo provino de dos fuentes di-
ferentes:

- Muestreos quincenales simultáneos a bor-
do de tres embarcaciones camaroneras de
la flota comercial que opera con redes de
arrastre de 20 m de abertura de boca en la
relinga superior y luz de malla de 5.71 cm
en cuerpo y alas y 4.45 cm en el copo, en
el área de Bahía Kino, en el Golfo de Ca-
lifornia (Fig. 1), de enero a abril y de sep-
tiembre a diciembre de 1996, realizándose
en total 15 muestreos. De mayo a la pri-
mera quincena de septiembre no se hicie-
ron muestreos en la flota comercial debido
a que es el período de veda de la pesque-
ría de camarón en el Pacífico mexicano.
Los muestreos fueron nocturnos, entre las
18:00 y las 05:00 hr, que es el horario en
que se efectúa la pesca, a una profundidad
aproximada de 14-18 m. Durante la noche
se efectuaron al menos dos lances con una
duración de 3 a 4 hr y de cada lance se ob-
tuvo una muestra de la captura sin selec-
cionar de 10 kg aproximadamente. Los
ejemplares de camarón de roca fueron se-
parados y congelados para su análisis en el
laboratorio.

- Debido a que desde mayo y hasta princi-
pios de septiembre no opera la flota co-
mercial, durante el mes de julio se realizó
un crucero de investigación a bordo del
B/O BIP II perteneciente al Centro de In-
vestigaciones Biológicas del Noroeste,
S.C. El muestreo fue sistemático siguien-
do el derrotero que se esquematiza en la
figura 1. La prospección se efectúo de 9 a
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90 m siguiendo transectos con cuadrantes
de 10 X 10 km. Las muestras fueron obte-
nidas con redes camaroneras tipo mixto,
que es el tipo de red comúnmente usada
por los barcos camaroneros de la zona pa-
ra la pesca de camarón de roca, de tal ma-
nera que las muestras fueran comparables.
El tratamiento de las muestras fue el mis-
mo que el descrito previamente para las
muestras de las capturas comerciales.

En el laboratorio los organismos se identi-
ficaron y se les determinó el peso total, longi-
tud total (Lt), longitud abdominal (La), sexo y
madurez gonadal, ésta última siguiendo la es-
cala morfocromática descrita en el Cuadro I, la
cual se basa en el aspecto de los óvulos y la co-
loración de los ovarios (Barreiro 1986). Para la
identificación de los organismos se utilizaron
las claves propuestas por Pérez-Farfante
(1985) y Hendrickx (1995), cuyos ejemplares
de referencia se encuentran depositados en la
Colección de Referencia de Invertebrados de
la Estación Mazatlán del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnología de la Universidad Na-
cional Autónoma de México. El tamaño al que
los machos alcanzan la madurez sexual se de-
terminó usando como criterio la fusión de los
endopoditos del primer par de pleópodos (Pé-
rez-Farfante 1969). El tamaño en el que la es-

pecie alcanza la madurez sexual se obtuvo de
la relación entre la fracción acumulada de las
hembras maduras en estadios tres, cuatro y cin-
co (madurez gonadal avanzada, en desove y
desovados respectivamente) a una cierta longi-
tud, contra  la longitud. Dicha relación descri-
be una curva de tipo logístico. La talla de ma-
duración masiva se describe como aquel punto
que intercepta el 50% de la curva acumulada
(Sparre y Venema 1995).

Con los datos de frecuencia de tallas (con-
siderando la longitud abdominal) en periodos
mensuales, se estimó la curva de selección a
través del método de curva de captura lineari-
zada (Sparre y Venema 1995) con la que se
ajustó la muestra de frecuencia de tallas para
eliminar el sesgo en las muestras generado por
la selectividad del arte. Posteriormente se esti-
maron los parámetros del modelo de creci-
miento de von Bertalanffy, que ha sido demos-
trado que se ajusta bien al crecimiento en  ca-
marones (Ricker 1975, Pauly 1984, Parsons et
al. 1986)

Lt =  L∞(1-e-K(t-to))

donde:
Lt = longitud a la edad t

L∞ = longitud asintótica

K = coeficiente de crecimiento

to = edad teórica a la que el organismo      

tiene una longitud igual a cero

CUADRO 1

Escala utilizada para la determinación del estadio de madurez gonadal (Barreiro 1986)

Etapa Coloración Aspecto macroscópico Aspecto citológico

I Inmaduro Transparente Delgada, confinada al abdomen Células germinales, 
núcleo visible, citoplasma claro

II Desarrollo Blanco Más gruesa, lóbulos Ovocitos con núcleo visible
cefalotorácicos incipientes

III Madurez avanzada Verde claro Muy gruesa, lóbulos Ovulos con vitelo,
cefalotorácicos desarrollados núcleo oculto

IV Madurez completa Verde obscuro Muy gruesa y granulosa. Ovulos con vitelo
Ocupa todo el cefalotórax

V Desove Transparente Flácida y delgada Células germinales, 
óvulos maduros residuales
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Los valores estimados de estos paráme-
tros se obtuvieron mediante los métodos de
Shepherd (Shepherd 1987, Pauly y Arreguín-
Sánchez 1995), Electronic LEngth Fre-
cuency ANalysis ELEFAN I (Pauly 1984) y
Powell-Wetherall (Powell 1979, Wetherall et
al. 1987) utilizando el paquete computacio-
nal FiSAT (Gayanilo et al. 1995). El valor
del parámetro de condición inicial (to) se ob-
tuvo mediante la ecuación empírica propues-
ta por Pauly (1980). Una vez obtenidos los
parámetros de longitud asintótica (L∞ ), coe-
ficiente de crecimiento (K) y to, y con la fi-
nalidad de tener un estimado indirecto basa-
do en las tallas presentes en las capturas del
periodo reproductivo, se estimó el patrón de
reclutamiento de la especie, utilizando para
ello ELEFAN II, el cual incorpora una rutina
que con los datos de frecuencia de longitu-
des presentes en las muestras, y con el sesgo
de la selección ya corregido, proyecta hacia
atrás en el eje del tiempo (por medio de los
parámetros de crecimiento) generando patro-
nes de reclutamiento que pueden ser usados
para obtener información objetiva relaciona-
da a la longitud de la temporada de desove,
así como a la magnitud relativa de ésta
(Pauly 1987).

RESULTADOS 

Se efectuó un total de 15 muestreos en la
flota camaronera, de los cuales se obtuvieron
46 muestras. De los 15 muestreos, 11 fueron
positivos (aquellos en los que se obtuvo al
menos 1 ejemplar de camarón de roca). Si
bien la temporada de pesca de camarón en el
Pacífico mexicano inició la segunda quincena
de septiembre, los muestreos de septiembre,
el de la primera quincena de octubre, los dos
de noviembre y el segundo de diciembre fue-
ron negativos. Durante el crucero realizado en
julio se efectuaron siete lances, de los cuales
solamente dos fueron positivos (estaciones 20
y 21), los dos a profundidades mayores de 55
m (Fig. 1).

En total se analizaron 1 783 ejemplares.
De éstos, 907 fueron hembras y 876 machos.
La proporción de sexos hembra : macho fue de
1:0.97. Se presentaron hembras grávidas desde
los 25 mm de La (35 mm de Lt); sin embargo,
la talla de maduración masiva para la especie
(aquella en la que el 50% de las hembras se en-
cuentran en estadio tres o mayor de tres) se es-
timó en  55 mm de La (80 mm de Lt) (Fig. 2).
Entre los machos se encontraron ejemplares
con el petasma bien desarrollado desde los 25
mm de La.

Durante todos los meses analizados se
observaron hembras que presentaron un cier-
to desarrollo de ovarios (de dos o mayor), re-
gistrándose las mayores proporciones para el
mes de octubre (94%). De enero a la prime-
ra quincena de marzo se observó una dismi-
nución gradual de la proporción de hembras
maduras (Cuadro 2, Fig. 3), la que se volvió
a incrementar ligeramente durante la prime-
ra quincena de abril y disminuyó al valor
mas bajo del año en la segunda quincena del

30

25

20

15

10

5

0
F

re
cu

en
ci

a 
(%

)

100

80

60

40

20

0

F
re

cu
en

ci
a 

ac
um

ul
ad

a 
(%

)

10 25 40 55 70 85
Longitud abdominal (mm)

Fig. 2. Distribución de tallas y ojiva de madurez gonádica
para determinación de talla de maduración masiva de ca-
marón de roca Sicyonia penicillata en el área de Bahía Ki-
no, Sonora, México. 
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mismo mes. Por otra parte los organismos
desovados se observaron durante diciembre y
de enero a abril, no así durante el mes de ju-
lio, en el que el 89% de los organismos pre-
sentes fueron organismos grandes (La 90
mm) e inmaduros (Fig. 3).

El método de Powell-Wetherall subes-
timó la longitud asintótica L∞ (93.33 mm),
ya que en los muestreos se encontraron ta-

llas mayores a 100 mm. Los otros dos mé-
todos empleados en los análisis mostraron
resultados similares tanto para L∞ , como
para K (Cuadro 3). Los valores de L∞ =
103.9 mm y K= 1.24/anual fueron los que
se utilizaron para los demás análisis, que-
dando la ecuación:

Lt = 103.9(1–e-1.24*(t+0.124))
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Fig. 3. Frecuencia quincenal de hembras inmaduras (estadio 1), maduras (estadios 2, 3 y 4) y en desove (estadio 5) de ca-
marón de roca Sicyonia penicillata en el área de Bahía Kino, Sonora, México. 

CUADRO 2

Frecuencia relativa y número de muestras de organismos de camarón de roca Sicyonia penicillata por fase de madurez
gonádica en cada muestreo positivo. Fechas en día/mes

Fase 16 1 16 1 16 1 16 16 16 1
Ene Feb Feb Mar Mar Abr Abr Jul Oct Dic

I 14 41 69 52 42 73 76 89 3 24
II 8 37 25.5 17 9 14 4 8 30 2
III 24 1 3.5 0 0 7 2 2 60 29
IV 6 2 0 3 2 0 0 0 7 9
V 47 19 2 28 47 7 18 1 0 36
Muestras 6 6 6 6 6 6 6 2 2 2



REVISTA DE BIOLOGÍA TROPICAL114

El análisis de patrón de reclutamiento (en-
tendiendo éste como reclutamiento reproducti-
vo) efectuado a través de ELEFAN II (Fig. 4),
mostró un reclutamiento contínuo, con un pico
máximo que explica el 71% del reclutamiento
anual durante los meses de agosto a diciembre
y un segundo de menor intensidad, que explica
el 18% en marzo-mayo (Fig. 4). 

DISCUSION

La talla de maduración masiva de S. peni-
cillata encontrada en este trabajo (55 mm de

La; 33 mm de Lc; 80 mm de Lt) coincide con
los valores encontrados para otras especies
del mismo género (Kennedy et al. 1977, Su-
nada y Richards 1992). Se observaron dife-
rencias con S. brevirostris (Cobb et al. 1973),
especie en la que las hembras maduras más
pequeñas miden 46 mm de longitud total, sin
embargo, estos autores señalan que el dato
corresponde al de las hembras más pequeñas
y no a la longitud de maduración masiva de la
población, la cual no se indica. 

Los  resultados de este trabajo muestran
que la reproducción en esta especie es un pro-
ceso contínuo y a pesar de la falta de informa-
ción de madurez gonádica para los meses en
que el recurso no es accesible a la flota cama-
ronera, el análisis indirecto efectuado a través
del patrón de reclutamiento que de acuerdo
con Pauly (1987) puede ser usado para obtener
información objetiva relacionada a la longitud
de la temporada de desove, así como a la mag-
nitud relativa de ésta, mostró un período de
máxima reproducción de agosto a enero y un
segundo pico de desove de menor intensidad
durante marzo-abril (Fig. 4), que coinciden
con lo observado a través del análisis de madu-
rez gonádica (Fig. 3). Este comportamiento es
similar al encontrado para S. brevirostris, que
presenta un periodo de desove masivo durante
los meses de octubre a febrero variando el mes
de inicio y de término, aparentemente en res-
puesta a la duración del fotoperiodo (Cobb et
al. 1973, Kennedy et al. 1977) y para S. ingen-
tis, la cual se reproduce de junio a octubre

CUADRO 3

Parámetros de crecimiento. 

Método L∞ (mm) K/año to

Powell-Wetherall 93.33 1.47

Shepherd 104.0 1.20

ELEFAN 103.9 1.24

Empirical equation of Pauly -0.124

Condición inicial (to), longitud asintótica (L∞) y coeficiente de crecimiento (K) obtenidos mediante los métodos de Sheperd
(1987, Pauly y Arreguín-Sánchez 1995), ELEFAN (Pauly 1987)y Powell-Wetherall (Powell 1979, Wetherall et al. 1987).
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(Anderson et al. 1985, Clark y Pillai 1991). La
diferencia entre las tres especies es únicamen-
te el inicio del periodo reproductivo. Por otra
parte, los resultados aquí encontrados difieren
de lo descrito para S. parri y S. laevigata en
Puerto Rico, donde se observan hembras grávi-
das y organismos juveniles durante todo el año
(Bauer y Rivera-Vega 1992).

Si bien los resultados del análisis de madu-
rez gonádica y el de patrón de reclutamiento
son coincidentes, las fechas exactas de inicio de
los periodos de máxima intensidad están ligera-
mente desfasadas, lo cual puede ser debido a
que los retrocálculos que se efectúan son de-
pendientes, como ya se mencionó previamente,
tanto de la estructura de tallas presentes en las
capturas, como de la ecuación de crecimiento,
la cual incorpora el valor estimado de to, difícil
de estimar y que determina en gran medida la
asignación de fechas probables de nacimiento
de los organismos (Sparre y Venema 1995).  

La diferencia entre las profundidades a las
que se encontraron los organismos durante los
meses de enero a abril y en julio (15-18 m y
mayores de 55 m respectivamente), además de
la casi ausencia durante los meses de septiem-
bre a principios de enero de organismos de S.
penicillata en las capturas de la flota camaro-
nera que opera en el área, hace suponer que
existe un proceso migratorio del recurso hacia
áreas no accesibles a la flota, lo que concuerda
con lo previamente planteado por Arreguín-
Sánchez (1981), quien ha sugerido que la zona
costera de Contoy, Quintana Roo, México, es
un área de crianza y reclutamiento de los juve-
niles de S. brevirostris a la pesquería. 

Estos resultados no son concluyentes, re-
quiriéndose un muestreo intenso en áreas más
profundas de las que opera la flota. Igualmente
queda por confirmar si este proceso migratorio
realmente ocurre, así como el agente inductor y
los periodos de inicio y término de la migración.
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RESUMEN

Se estudia el periodo reproductivo del camarón de
roca Sicyonia penicillata en el área de Bahía Kino, Sono-
ra, de enero a diciembre de 1996 mediante muestreos quin-
cenales efectuados a bordo de embarcaciones de la flota
camaronera comercial y un crucero de investigación du-
rante julio. La actividad reproductiva de la especie inicia a
partir de los 25 mm de longitud abdominal, pero la talla de
madurez sexual masiva de la especie se ubicó en 55 mm de
longitud abdominal. Se encontraron organismos maduros
todo el año, pero  el patrón de reclutamiento indica que
existe un periodo reproductivo masivo de agosto a enero;
un segundo periodo, menos intenso ocurre en marzo y
abril. Estos resultados son coincidentes para los meses en
los que se cuenta con datos de madurez gonádica. Se pos-
tula la idea de un posible patrón de migración de juveniles
hacia áreas someras de Bahía Kino.
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