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Abstract: Latitudinal and bathymetric distribution of the most abundant and frequent species in the
shrimp bycatch from the Gulf of California, Mexico. The Gulf of California is one of the most mega-diverse
regions in the world, for which few fishery information is available. We present here latitudinal and bathymetric
distribution of the most abundant and frequent bycatch species from the Gulf of California. The samples were
obtained from a total of 111 hauls taken during seven research cruises of the closed shrimp season (2002-2005-
2007), and also, from research cruises made at depths up to 90m. Due to the high variety species in this experi-
mental shrimp bycatch, only those with highest biological value index (BVI) were selected. A total of fifteen
species had the highest BVI and represented about 60% of the total abundance. A total of 16 508 organisms
were analyzed, representing 243 fish, crustacean, mollusk and echinoderm species. Fish were the most abundant,
being the most frequent species: Urobatis halleri, Synodus scituliceps, Diplectrum pacificum, Haemulopsis niti-
dus and Eucinostomus argenteus. A wide latitudinal distribution of these species along the study area, as well as
a bathymetric distribution from 9 to 67m depth, was observed. Two of these species were found at 325m depth.
Due to the wide bathymetric distribution obtained, total abundances and sizes for each species by depth strata
should be determined, and one can assume that deeper than 25m, the capture of these species decreases, and
these areas can be used as natural repopulation areas, for depths where they are mainly captured by the com-
mercial shrimp fishery. Rev. Biol. Trop. 59 (1): 255-267. Epub 2011 March 01.
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En el ambito internacional una de las
preocupaciones mas significativas en el mane-
jo y conservacion de los ecosistemas marinos
explotados, es la mortalidad de especies cap-
turadas incidentalmente (Pope et al. 2000,
Davis 2002). En este sentido, las pesquerias
de crustaceos bentdnicos con redes de arrastre,
contribuyen en gran medida a esta proble-
matica, fundamentalmente debido a la baja

selectividad de las artes de pesca utilizadas en
la captura del recurso objetivo. Segtin la FAO,
la pesqueria de camardn en zonas tropicales
genera alrededor de 1.86 millones de toneladas
de captura incidental representando 27.3% del
total de la captura incidental de las pesquerias
comerciales del mundo (Kelleher 2005).

La pesqueria multiespecifica de camaron
de altamar es una de las méas importantes en el
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Golfo de California, siendo una fuente signifi-
cativa de ingresos y empleo para las comunida-
des a lo largo del Golfo (Lopez-Martinez et al.
2001); sin embargo, esta pesqueria es también
una de las que mas contribuye a la problema-
tica de las capturas incidentales en México,
generando alrededor de 114 000 toneladas de
peces descartados al aflo, con una biomasa total
estimada en (90+45)x103 toneladas (Madrid-
Vera et al. 2007).

Las redes de arrastre utilizadas por la flota
camaronera en el Golfo de California capturan
ademas del camardon (Farfantepenaeus cali-
forniensis Holmes, 1900, Litopenaeus styli-
rostris Stimpson, 1874, Litopenaeus vannamei
Boone, 1931, entre otros), varias especies a
las que se le conoce como fauna acompanante
del camardn (FAC), siendo la mayoria peces
bentonicos o epibentonicos (Pérez-Mellado &
Finley 1985). Aunque la magnitud real de los
efectos sobre el ecosistema son desconocidos,
el descarte de estos recursos representa un claro
desperdicio de especies que pudieran ser apro-
vechadas como fuente de alimento (Bojorquez
1998, Rabago-Quiroz et al. 2008).

Los arrastres camaroneros se llevan a
cabo en la zona costera entre los 9 y 90m de
profundidad, en regiones donde se concentra
una gran variedad de especies (Lopez-Martinez
et al. 2007a) en las que existen fuertes presio-
nes de grupos conservacionistas por prohibir
este tipo de pesca. A la fecha se han planteado
diversos mecanismos de conservacion, tales
como cierre de areas a la pesca, restricciones de
artes de pesca y la implementacion de nuevas
tecnologias (Lopez-Martinez et al. 2007a). Sin
embargo, la formulacion de tales procedimien-
tos requiere: identificar areas y localidades
donde hayan ocurrido reducciones en las cap-
turas de esta fauna acompanante por unidad de
esfuerzo, asi como identificar cambios espacio-
temporales en las abundancias de estas especies
(Kanyerere 2001).

Son pocos los trabajos que se han realizado
en el area sobre la distribucion y abundancia
de las especies que componen la fauna acom-
panante del camar6n de altamar en el Golfo de
California, informacién clave para dilucidar

potenciales efectos de las artes de pesca sobre
la composicion de especies, distribucidon y su
importancia numérica en el total de la fauna
acompanante (Pope et al. 2000, Rueda & Defeo
2001, Davis 2002, Stobutzki et al. 2003).
Este trabajo tiene como objetivo determinar
la distribucion latitudinal y batimétrica de las
especies mas frecuentes y abundantes que com-
ponen la fauna acompanante del camardn en el
Golfo de California, México.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de esta investigacion se
contd con dos fuentes de informacion:

1. Muestras de la fauna acompahante del
camardn de lances obtenidos en cruceros
realizados en época de veda de la pesque-
ria del camardn (de marzo a agosto) en
el Golfo de California, durante los anos
2002 a 2005 y 2007 (Cuadro 1, Fig. 1A).
Estos cruceros fueron realizados por el
Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA)
durante los meses de julio y agosto, con
una duracion de dos semanas y siguiendo
un derrotero sistematico de 60 estaciones,
y estan orientados a evaluar la distribucion
y abundancia de las especies de camaron
que son capturadas comercialmente (Fig.
1A). Los arrastres se efectuaron durante
una hora con redes de arrastre camarone-
ras, con una luz de malla de 50mm, 30.5m
de abertura (boca) y una longitud de 30m.
En general, el sistema de captura utilizado
en estos cruceros es similar a aquél de la
flota comercial, diferenciandose en que
ésta opera en areas de alta concentracion
de camardn, conocidas como “caladeros”.
Por lo que la informacion obtenida de estos
muestreos no estarfa tan sesgada en cuanto
a muestrear solo estas areas.

El material bioldgico que se obtuvo en los
arrastres se vacid en cubierta y se obtu-
vieron muestras de 20kg (cantidad esti-
mada por la FAO para estudios de fauna
acompanante del camardn); los ejemplares
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CUADRO 1
Niimero de lances muestreados y niimero de organismos analizados para cada uno de los tipos de prospecciones
realizadas de 2002 al 2005 y 2007 en el Golfo de California

TABLE 1
Number of shrimp trawls sampled and number of organisms analyzed for each research cruises in the Gulf of California
during 2002-2005 and 2007

. Num. de lances Num. de organismos Localidad
e B chl Rl e muestreados analizados (Zona del Golfo)
Veda Agosto 2002 9 728 Centro y Sur
Veda Julio 2003 6 799 Sur del Golfo
Veda Julio 2004 16 5048 Norte, Centro y Sur
Veda Agosto 2004 5 1307 Centro y Sur
Veda Agosto 2005 10 2133 Norte, Centro y Sur
Veda Julio 2007 58 5796 Norte, Centro y Sur
Veda Agosto 2007 7 697 Norte, Centro y Sur
Profundidad Sept 2004 11 1720 Centro del Golfo
Profundidad Febrero 2005 29 3834 Centro y Sur
Profundidad Mayo 2005 31 4566 Norte, Centro y Sur
Profundidad Junio 2007 20 5097 Norte, Centro y Sur
Profundidad Octubre 2007 25 3951 Centro del Golfo
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Fig. 1. Areas cubiertas durante: (A) cruceros de veda del camardn de 2002 al 2005 y 2007; y (B) cruceros realizados a
profundidades mayores a los 90m de 2004 al 2007 en el Golfo de California, México.
Fig. 1. Covered areas during: (A) research cruises in the closed shrimp season (2002-2005 and 2007); and (B) research
cruises made in depth up 90m (2004-2007) in the Gulf of California, Mexico.
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recolectados se separaron por familia y
género, y se congelaron hasta su procesa-
miento en laboratorio. La identificacion y
procesamiento del material biologico se
realizd en los laboratorios de pesquerias
e ictiologfa del Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste (CIBNOR, SC),
sede en Guaymas, Sonora y La Paz, Baja
California Sur (BCS).

La identificacion taxondmica de las espe-
cies se realizd mediante las claves y descrip-
ciones de Jordan & Evermann (1896-1900),
Meek & Hildebrand (1923-1928), Miller & Lea
(1976), Eschmeyer et al. (1983), Fischer et al.
(1995), Robertson & Allen (2002). Ejemplares
de referencia fueron fijados con formaldehido
a 10% y posteriormente preservados en alcohol
etilico a 70%. Este material se encuentra en
el laboratorio de Investigacion Pesquera del
CIBNOR, SC, Unidad Guaymas, para poste-
riormente ser incorporado a la Coleccion Icti-
ologica del Centro. Toda esta informacion fue
registrada, georeferenciada y concentrada en
bases de datos para su anilisis.

2. Debido a que posiblemente algunas de las
especies mas abundantes y frecuentes en
la fauna acompanante del camardn tienen
una distribucion batimétrica mas alla de la
profundidad en la que opera la flota cama-
ronera (>90m), se obtuvo informacion
de la fauna acompanante de lances pro-
venientes de cinco cruceros prospectivos
orientados a la evaluacion del camar6n
localizado a profundidades mayores a los
90m efectuados por el CIBNOR, SC. Los
cruceros fueron efectuados en el Golfo
de California entre los anos 2004 y 2007
(Cuadro 1, Fig. 1B). La red usada fue una
de arrastre de fondo construida de polieti-
leno, hilo trenzado de tamano 30/31 con un
perimetro de entrada de 60m con un tren
de arrastre de 7.6cm de didmetro, operada
por popa y con una luz de malla de 40mm,
45mm y 50mm, en las distintas partes del
cuerpo. El procesamiento de las muestras

fue el mismo que para las provenientes de
los cruceros en época de veda del camardn.

Para determinar las especies de mayor
importancia bioldgica en la fauna acompa-
flante del camarodn, se utilizo el indice de
valor biologico (IVB) descrito por Sanders
(1960, citado por Loya-Salinas & Escofet
1990). Debido al gran nimero de especies
presentes en la fauna acompanante del
camaron, se eligieron las 15 especies de
mayor importancia bioldgica, las cuales
obtuvieron los mayores puntajes en el IVB
y que a la vez representaron méas de 55%
de la abundancia del total de las especies.

Se obtuvieron los gréficos de distribucion
latitudinal y batimétrica de estas 15 especies,
combinando los dos tipos de informacion (de
cruceros en época de veda y de prospecciones
a profundidades mayores a los 90m) para asi
tener una mejor representacion de las distribu-
ciones de cada especie.

Tratando de identificar posibles asociacio-
nes y la ordenacion de las especies de la fauna
acompanante del camar6n con una determinada
zona del Golfo de California y comparar estas
con las 15 especies mas abundantes y frecuen-
tes obtenidas a través del IVB, se realizd un
analisis de correspondencia a través del progra-
ma estadistico JMP.

RESULTADOS

Se analizaron 111 lances de pesca en los
7 cruceros de veda efectuados entre los afios
2002 a 2005 y 2007. Se obtuvo un total de
16,508 organismos en las muestras, represen-
tando 243 especies entre peces, crusticeos,
moluscos y equinodermos, siendo el grupo de
los peces el méas abundante con mas de 95% de
las capturas.

Las 15 especies con el IVB mas alto en
la fauna acompanante del camardn durante
estos cruceros se presentan en la Cuadro 2.
Todas ellas correspondieron a peces y repre-
sentaron més de 58% de la abundancia total.
Las especies mas recurrentes fueron: Synodus
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CUADRO 2
Especies con el IVB mds alto en la fauna de acompariamiento del camaron durante cruceros de veda
del 2002 al 2005 y 2007 en el Golfo de California

TABLE 2
Species with the highest BVI in the shrimp bycatch during shrimp closed season cruises in
the Gulf of California during 2002-2005 and 2007

Especie Familia
Urobatis halleri Urotrygonidae
Synodus scituliceps Synodontidae
Diplectrum pacificum Serranidae
Haemulopsis nitidus Haemulidae
Eucinostomus argenteus Gerreidae
Pomadasys panamensis Haemulidae
Eucinostomus gracilis Gerreidae
Eucinostomus entomelas Gerreidae
Balistes polylepis Balistidae
Paralabrax maculatofasciatus Serranidae
Porichthys analis Batrachoididae
Micropogonias megalops Sciaenidae
Eucinostomus currani Gerreidae
Orthopristis reddingi Haemulidae
Haemulopsis elongatus Haemulidae

Abu (# Org) Abr % Ara % Pun (IVB)
1469 8.89 8.89 411
560 3.39 12.29 349
542 3.28 15.57 306
1091 6.61 22.17 303
977 5.92 28.09 282
561 3.40 31.49 232
589 3.57 35.05 228
709 4.29 39.35 212
321 1.94 41.29 163
287 1.74 43.03 162
676 4.09 47.12 153
371 2.25 49.37 143
661 4.00 53.37 133
674 4.08 57.45 125
198 1.20 58.65 109

*Abu (# Org)=Abundancia en nimero de organismos, Abr=Abundancia relativa, Ara=Abundancia relativa acumulada, Pun

(IVB)=Puntos con el indice de valor bioldgico.

scituliceps Jordan & Gilbert, 1882, Urobatis
halleri Cooper, 1863 y Diplectrum pacificum
Meek & Hildebrand, 1925 (Fig. 2 A-C). Otras
especies como Haemulopsis nitidus Steindach-
ner, 1869, Eucinostomus gracilis Gill, 1862 y
Balistes polylepis Steindachner, 1876 fueron
muy frecuentes en la costa Este del Golfo de
California, sin embargo no se encontraron en la
costa Oeste del mismo (Fig. 2 E, G y H). Por
otra parte, Porichthys analis Hubbs & Schultz,
1939 fue encontrado frecuentemente hacia el
Norte y Centro del Golfo (Fig 2. K), sin embar-
go su presencia fue menor en la parte Sur,
contrario a lo observado para Eucinostomus
entomelas Zahuaranec, 1980, la cual fue muy
frecuente en el sur y centro mientras que fue
escasa al norte del Golfo (Fig. 2 I).

Con respecto a la distribucion batimé-
trica de estas 15 especies, en general fueron

capturadas entre los 8 y 67m de profundidad
(Fig. 2 A-O) y se pueden observar 3 gru-
pos en cuanto a esto: el primero conformado
por las especies U. halleri, H. nitidus, Euci-
nostomus argenteus Baird & Girard, 1855,
E. entomelas, Paralabrax maculatofasciatus
Steindachner, 1868, Haemulopsis elongatus
Steindachner, 1879 y Orthopristis reddingi
Jordan & Richardson, 1895, cuya abundancia
(en nimero de organismos) fue mayor entre 8
y 26m de profundidad (Fig. 2 A, D, E, [, J, N
y O); el segundo grupo lo conformaron S. sci-
tuliceps, D. pacificum, Pomadasys panamensis
Steindachner, 1875, P. analis y Micropogonias
megalops Gilbert, 1890, cuyas abundancias se
concentran entre 27 y 67m de profundidad (Fig.
2B,C,F,KyL)y el Gltimo grupo con abun-
dancias mas o menos constantes entre 9 y 46m
de profundidad, conformado por E. gracilis,
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Fig. 2. Areas de distribucion latitudinal y batimétrica de las 15 especies (A-O) de mayor valor bioldgico en la fauna
acompanante del camar6n durante 2002-2005 y 2007 en el Golfo de California.

Fig. 2. Latitudinal and bathymetric distribution areas of the 15 species (A-O) with the higher biological value index in the
shrimp bycatch in the Gulf of California during 2002-2005 and 2007.
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Fig. 2. (Continuacion) Areas de distribucion latitudinal y batimétrica de las 15 especies (A-O) de mayor valor bioldgico en
la fauna acompanante del camaron durante 2002-2005 y 2007 en el Golfo de California.

Fig. 2. (Continued) Latitudinal and bathymetric distribution areas of the 15 species (A-O) with the higher biological value
index in the shrimp bycatch in the Gulf of California during 2002-2005 and 2007.

Eucinostomus currani Zahuaranec, 1980 y B.
polylepis (Fig. 2 G, Hy M).

De la fauna acompahante obtenidas en los
cruceros realizados a profundidades mayores a
90 m, solo se encontraron 6 de las 15 especies
con el IVB mas alto obtenidas en los cruceros
de veda (S. scituliceps, D. pacificum, P. analis,
M. megalops, P. maculatofasciatus y B. polyle-
pis). De estas 6 especies se analizaron datos
de 988 organismos y solo dos especies fueron
abundantes y frecuentes en los muestreos: S.
scituliceps y P. analis, las otras cuatro apare-
cieron solo en un lance.

Al combinar ambas fuentes de informa-
cion para estas dos especies, se tuvo una mejor
perspectiva de su distribucion latitudinal y
batimétrica (Fig. 3 A-B). Porichthys analis
presentd una distribucion centrada en la parte
norte y centro del Golfo de California, con muy
poca aparicion hacia el sur. En cuanto a su dis-
tribucion batimétrica esta especie se distribuye
desde 10 a 334m de profundidad y presenta las
mayores abundancias entre 40 y 274m (Fig. 3
A). Synodus scituliceps presentd una amplia
distribucion en todo el Golfo de California. En
cuanto a su distribucidn batimétrica esta espe-
cie se distribuye desde los 9 a 280m de profun-
didad y presenta las mayores abundancias entre
los 33 y 111m (Fig. 3 B).

El anilisis de correspondencia mostro cier-
ta asociacion de algunas de las especies mas
abundantes y frecuentes en la fauna de acom-
pahamiento del camar6n con ciertas areas del
Golfo de California (Fig. 4).

DISCUSION

La seleccion de especies representativas
de una comunidad en base a datos puntuales de
abundancia no resulta del todo representativa,
requiriéndose de herramientas que permitan esa
seleccion integrando cambios temporales en las
dominancias de las principales especies. Una
forma sencilla de realizar la descripcidon de la
estructura por especie se basa en la aplicacion
de rangos y puntajes y es usada ampliamente
en estudios de ecologia marina, para ordenar
la importancia de cada una de las especies y
los sitios de muestreo de acuerdo a variables
ambientales. El indice de valor bioldgico (IVB)
propuesto por Sanders (1960) es uno de los
maés utilizados en este tipo de estudios ya que
trabaja balanceando dos atributos numérica-
mente importantes: la abundancia y la cons-
tancia espacio-temporal (Sanders 1960, citado
por Loya & Escofet 1990). Para este trabajo,
donde se aplico este indice para determinar

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (1): 255-267, March 2011 261



N - 5
{ [N - MEXICO | 50
: \ | Silfle"o Penasco N A = Crucero de Veda (N=676)
L 3 y
31 N BC "1 ‘AA g . m Crucero de Profundidad (N=654)|
" 5 YA w E €40
[ ‘ g
)| S =
- ]
@ 30 1
20/ Océano <
Pacifico ks}
f
i B 20
A X 2
. 10 4
27 P. analis “\ ,
<, 3
” AN Agrabampo
1] \ \ 7\ 0
5 s Crucero de Profundidad), !/, d&jlpaloa 8 11 13 15 17 21 24 27 30 34 36 38 44 57 91 124150 196 218274 326
=z o Crucero de Veda } Al N Profundidad (m)
e A %@
S5 251 =
‘5 ‘f i) NN 50 B
o \ { “~Ruerto Pefasco = Crucero de Veda (N=560)
31 5, BC Y
1 . = Crucero de Profundidad (N=47)
. S 40
| =
| 2
. =]
i “_ % 304
29 Océano “~ o
Pacifico ©
2
f c 204
4 E
S 3
B ' < 10
7, scituliceps "\\ ol
\ )
v — ) A%a,bampo ol
. - ARG i 8 11 1315 17 21 24 27 30 34 36 38 44 57 91 124150 196 218 274 326
a Crucero de Profundidad| Yo :ﬁ\iLnaloa
o Crucero de Veda }( Y Ny Profundidad (m)
25 : . —S
17 115 113 11 109

Longitud Oeste

Fig. 3. Distribucion latitudinal y batimétrica combinando informacion de los cruceros de veda y profundidad para: (A) P.

analis 'y (B) S. scituliceps en el Golfo de California.

Fig. 3. Latitudinal and vertical distribution of: (A) P. analis and (B) S. scituliceps in the Gulf of California joining data
collected from research cruises in the closed shrimp season and data from research cruises made at more than 90m deep.

las especies de mayor importancia bioldgica
dentro de la fauna acompanante del camaron,
fue de gran ayuda ya que balanced la constan-
cia espacio-temporal de la abundancia de las
especies y de este modo evitd la ordenacion
de éstas en base a datos puntuales dominantes
pero poco representativos, lo cual se observo en
algunas especies que fueron muy abundantes
solo en algunos lances, pero que al final fueron
muy poco frecuentes en su aparicion en todos
los cruceros.

Las 15 especies con el IVB mas alto
determinadas en el presente trabajo, se encuen-
tran dentro de las 20 especies principales (en

262

cuanto a frecuencia y abundancia) reportadas
por Pérez-Mellado & Finley (1985) para la
misma zona, desde septiembre de 1978 a
marzo de 1979. De igual forma, coinciden casi
totalmente con las 15 especies mas frecuentes
y abundantes en el estudio realizado por Lopez-
Martinez et al. (2007b), donde muestrearon la
fauna asociada al camardn tanto de la opera-
cion de la flota camaronera como en cruceros
realizados en €poca de veda, a lo largo de todo
el Golfo de California.

Por otra parte, coinciden (en cuanto a su
abundancia) con varias de las principales espe-
cies reportadas por Madrid-Vera et al. (2007),
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Fig. 4. Ordenacion y asociacion de las especies mas
abundantes y frecuentes de la fauna acompanante del
camar6n con determinada zona del Golfo de California,
durante la temporada de veda de 2002-2005 y 2007.

Fig. 4. Ordination and association of the most abundant and
frequent species in the shrimp bycatch with determinate
zone from the Gulf of California, during shrimp closed
season 2002-2005 and 2007.

quienes realizaron muestreos de la fauna aso-
ciada al camardn en cruceros en época de veda
en el Golfo de California.

Lo anterior refleja que existe una gran
similitud en cuanto a las especies mas abun-
dantes y frecuentes acompanantes del camardon
obtenidas tanto por muestreos realizados en
cruceros de veda (julio y agosto) como pro-
venientes de la pesca comercial (septiembre-
abril). Por lo que las especies mas abundantes
y frecuentes a través del IVB obtenidas en este
trabajo, nos dan una nocidn fidedigna de las
especies que son mayormente capturadas por
la flota camaronera en el Golfo de California.
Sin embargo, se deben tomar en cuenta las
variaciones en la composicion de las especies
durante todo el ano.

Catorce de las 15 especies de mayor
importancia bioldgica, presentan una distribu-
cion amplia, ya que son endémicas del Pacifico
Este y regionalmente endémicas y residentes
del Pacifico Oriental Tropical (Fischer er al.
1995, Robertson & Allen 2002, Froese & Pauly
2009). Esto concuerda con lo reportado por
Castro-Aguirre et al. (1995), quienes mencio-
nan que la ictiofauna del Golfo de California
pertenece en su mayoria a la region del Pacifico
Oriental Tropical, que debido a su diversidad
topografica, batimétrica, climatica, etc., pro-
porciona un gran nimero de habitats para los
peces y otros organismos. Por otra parte, solo
E. argenteus presenta una distribucion global
mas amplia, distribuyéndose tanto en el Paci-
fico Oriental Tropical como en el Atlantico
Oeste (Froese & Pauly 2009), concordando
esto también con lo descrito por Walker (1960),
citado por Castro-Aguirre et al. (1995), quien
menciona que 73% del total de las especies
icticas del Golfo de California esta constituida
por elementos de la region Panamica, 10% de
formas artico-boreales (incluyendo especies
compartidas con la ictiofauna Californiana,
Oregoniana y Canadiense) y 17% endémicas.

Regionalmente, las especies U. halleri, S.
scituliceps, D. pacificum, H. nitidus, E. agen-
teus, P. panamensis, E. gracilis, P. analis, M.
megalops, E. currani, O. reddingi presentan
una distribucion a lo largo de todo el Golfo de
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California. La amplia distribucion latitudinal
de éstas puede ser debida a que son especies
que se han ido adaptando a la gran variedad de
habitats y condiciones ambientales del Golfo
de California (Lopez-Martinez et al. 2010).

Por otra parte, P. maculatofasciatus y B.
polylepis se distribuyen en casi todo el Golfo a
excepcion del sur de Sinaloa y Nayarit. Seglin
Robertson & Allen (2002), la especie E. ento-
melas no se encuentra distribuida en la parte
alta del Golfo de California y si desde los tres
cuartos inferiores del Golfo hasta Pera, coinci-
diendo con los resultados aqui reportados.

La distribucion latitudinal mas acotada
para estas especies puede ser un claro ejemplo
que algunos peces pueden tener barreras térmi-
cas y de tipo topograficas (batimétrica y sedi-
mentaria) que impiden su distribucion mas alla
de ciertos limites, lo cual ha sido muchas veces
citado en estudios zoogeograficos para el Golfo
de California. Sin embargo, dichas barreras no
tienen el mismo efecto para todos los elemen-
tos de la ictiofauna del Golfo, por lo que a estas
barreras se les considera mas bien como “filtros
faunisticos” (Castro-Aguirre et al. 1995).

Por ejemplo, barreras topograficas cons-
tituidas por grandes extensiones de costa are-
nosa, que se caracteriza por varios sistemas
estuario-lagunares entre el sur de Guaymas y
Mazatlan, han restringido el establecimien-
to en el Golfo de ciertas especies tipicas de
ambientes rocosos o coralinos. Por otra parte,
la costa del lado Baja Californiano que es en su
mayoria rocosa, con acantilados y accidentada
en su desarrollo, impide el establecimiento de
especies tipicas de areas arenosas o fangosas.
Se ha planteado que la diversidad de especies
varfa seglin los tipos de sedimento, ya que de
ello depende la disponibilidad de alimento
determinante en la abundancia de las especies
(Gage & Tyler 1991) y se ha propuesto que
existe una clara diferencia entre la fauna de la
plataforma continental y del talud continental
(Powell et al. 2003) debido principalmente a
factores como el nivel de luz, sustrato y sedi-
mentos asi como temperatura, oxigeno disuelto
y salinidad (Fujita et al. 1995).

Los gradientes térmicos en el Golfo de
California, son uno de los filtros faunisticos
que determinan en gran medida la distribucion
de los peces y otros organismos, donde la tem-
peratura juega un papel como factor limitante
en la distribucidon y abundancia de varias espe-
cies, sobre todo aquellas que viven en ambien-
tes arenosos o lodosos (la mayorfa de las aqui
estudiadas); ademas que estas especies puedan
poseer un fuerte componente estuario-lagunar
en alguna fase de su ciclo de vida, lo cual
también serfa una barrera para su distribucion
(Castro-Aguirre et al. 1995).

De acuerdo con Robertson & Allen (2002),
H. elongatus se distribuye desde la boca del
Golfo de California a Per(, pero no dentro del
mismo, mientras que en el presente trabajo se
reporta la ampliacion del rango de distribucion
de esta especie, la que fue encontrada en la
mayor parte de los lances muestreados a lo
largo del Golfo.

La mayoria de las especies analizadas
son demersales asociadas al fondo o cercanas
al fondo marino, con una amplia distribucion
batimétrica (9 a 67m de profundidad) y en 2
de estas especies (S. scituliceps y P. analis)
hasta los 325m. Estos rangos de distribucion
batimétrica corresponden a los reportados para
estas especies (Froese & Pauly 2009, Fischer
et al. 1995, Robertson & Allen 2002). Al igual
que la distribucion latitudinal, la distribucion
batimétrica de las especies puede estar limitada
por barreras térmicas y de presion asi como
de tipo topografico presentes en el Golfo de
California. La distribucion batimétrica (9-67m)
de las especies aqui estudiadas, puede ser
debida a que en la parte Oriental del Golfo de
California existen grandes extensiones costeras
arenoso-fangosas que son areas muy producti-
vas y soportan una gran diversidad de especies
icticas y otros organismos, areas donde estas
especies son muy comunes (Lopez-Martinez
et al. 2010).

Si bien el analizar informacion de las
capturas incidentales con muestreos indepen-
dientes de la pesqueria comercial de camar6on
nos puede dar una visidn méas amplia en cuanto
a la distribucion de estas especies (ya que no
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estarfa sesgada por el muestrear solo areas
donde se capturan las especies de camardn
“caladeros”), se deben tomar en cuenta los
posibles cambios temporales en la distribucion
batimétrica, ya que algunas de estas especies
pueden tener migraciones con fines reproducti-
vos (hacia aguas mas profundas, o hacia aguas
mas someras).

En particular para S. scituliceps y P. ana-
lis, el amplio rango de distribucidon batimétrica
que presentan podria tener repercusiones en su
supervivencia y en el potencial efecto que ejer-
ce sobre ellas la pesca de arrastre que se efectia
en el Golfo de California. Si se considera que
de acuerdo a Morales-Azpeitia (com. pers.), la
mayor parte (73%) de los arrastres camarone-
ros en el Golfo de California se efecttia de los
8 a los 35m; y que en el presente trabajo se
encontrd que ambas especies presentan abun-
dancias relativas significativas mas alla de los
35m (al igual que otras especies con su dis-
tribucion cargada a estas profundidades), esto
es, podria haber una fraccion importante de la
biomasa de ambas especies que estan en areas
poco o no impactadas por los arrastres. Por lo
que los efectos que la pesca de arrastre puede
tener en ambas especies pudieran ser menores
a los que inicialmente se piensa.

Por lo anterior, es necesario efectuar estu-
dios posteriores para determinar las abundan-
cias (relativas y si es posible absolutas) por
estrato de profundidad para cada una de estas
especies y evaluar el escape proporcional (%
de biomasa no capturada por la flota) que se
pudieran tener en esta pesqueria multiespeci-
fica. De igual forma, es necesario evaluar las
tallas a las que se presentan estas especies por
estrato de profundidad, para determinar cuéles
son las mas vulnerables a la pesca.
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RESUMEN

El Golfo de California es una de las regiones mas
mega diversas en el mundo, del cual poca informacion
pesquera esta disponible. Aqui se presenta la distribucion
latitudinal y batimétrica de las especies mas abundantes y
frecuentes en la fauna acompanante del camardn del Golfo
de California. Las muestras fueron obtenidas de un total de
111 lances provenientes de siete cruceros en época de veda
del camar6n (2002-2005-2007) y prospecciones realizadas
a profundidades mayores a los 90m. Debido al gran nimero
de especies en esta fauna asociada al camaron, se eligieron
las que presentaron el indice de valor biologico (IVB) mas
alto. Las 15 especies con IVB més alto representaron el
60% de la abundancia total. Un total de 16 508 organismos
fueron analizados representando 243 especies entre peces,
crustaceos, moluscos y equinodermos. El grupo de los
peces fue el mas abundante, siendo las més abundantes y
frecuentes: Urobatis halleri, Synodus scituliceps, Diplec-
trum pacificum, Haemulopsis nitidus 'y Eucinostomus
argenteus. Se observod una amplia distribucion latitudinal
de estas especies a lo largo del 4rea de estudio y una distri-
bucion batimétrica desde los 9 hasta los 67m de profundi-
dad. Dos de ellas se distribuyeron hasta los 325m. Debido
a esta amplia distribucion batimétrica, se hace necesario
determinar las abundancias totales y tallas por estrato de
profundidad para cada especie, ya que a profundidades
mayores de 25m la captura de éstas puede ser mas baja y
pueden servir como areas de repoblacion natural para las
profundidades donde son capturadas principalmente por la
flota camaronera comercial.

Palabras clave: indice de valor biologico, arrastre camaro-
nero, temporada de veda camaronera, fauna acompanante,
peces.
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