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LONGITUD A LA PRIMERA MADUREZ, CICLO
REPRODUCTIVO Y CRECIMIENTO DEL CAMARON BLANCO
(Penaeus occidentalis, DECAPODA:PENAEIDAE) EN LA PARTE
INTERNA DEL GOLFO DE NICOYA, COSTA RICA

José Palacios Villegas y Mauricio Vargas Barquero

RESUMEN

En este trabajo se estudiaron algunos aspec-
tos bioldgicos de la poblacién de Penaeus
occidentalis delaparte interna del Golfode Nicoya.
Larelacion de sexosen la poblacion, hembra:macho
= 1,4:1, resulto ser estadisticamente diferente del
esperado 1:1. La dominancia numérica de las hem-
bras es mucho mis marcadaconforme se incrementa
la talla. La longitud al 50% de madurez se estimé
para las hembras cn 150 mm longitud total, en tanto
que para los machos no fue posible la estimacion
debido al poco nimero de individuos inmaduros en
la muestra. El seguimicento del ciclo reproductivo
deja apreciar un periodo de mayor actividad (des-
ove) durante Junio hasta Agosto para las hembras,
en tanto que los machos ticnden a permanceer
activos durante todo el afo sin mostrar “picos”
claros de actividad. El reclutamiento de individuos
jovenes a la pesqueria parece concentrarse durantc
los meses de Noviembre a Diciembre. La tasa de
crecimiento es mayor para las hembras que para los
machos durante todo su ciclo vital, por lo que
alcanzan tallas mayores,

ABSTRACT

The sex ratio, population growth parameters,
length at first maturity, spawning cycle and
recruitment to the fisheries were studied for Penaeus
occidentalis of the inner part of the Gulf of Nicoya.
The sex ratio was found to depart slightly from the
expected 1:1 being the females more abundant,
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especially at larger length classes. Females reach
the length of 50% maturity at 150 mm total length.
This estimation was not possible for the males duc
to the small numbers of juvenile males collected.
Sexual dimorphism is marked, being the females
larger and heavier than the males. The spawning
pattern shows a peak from June through August for
females, while males seem to be active all year
round, without perieds of higher reproduction
activity. This pattern can show variations possibly
due to environmental changes. Recruitment of
young individuals to the fishery seems to occur
mainly during November through December as
evidenced by a reduction in the average length of
capture during those months. According to the
estimated growth parameters, females haveahigher
growth rate than males during its all life cycle.

INTRODUCCION

La pesqueria a nivel semi-industrial del ca-
maron blancoe se inicia en los afos cincuenta en la
parte externa del Golfo de Nicoya con niveles altos
de captura a muy bajo esfuerzo. Esta actividad
prosperd durante los afos 60 y 70, alcanzando un
maximo de produccion en el afo 1964 (571,4 TM)
para posteriormente iniciar un franco descenso cn
las capturas a pesar del incremento en el ndmero de
embarcacioncs y de mejoras tecnolégicas tante en
las embarcaciones como en las redes. Este compor-
tamiento cn las capturas vino a evidenciar una
posible sobrepesca sobre el recurso camaronero, lo
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cual motivé que se realizaran los estudios respecti-
vos sobre la dindmica poblacional de las especies
de camardn blanco en la parte externa del Golfo de
Nicoya, concluyéndose que era necesaria una dis-
minucionde al menos un 39% del esfuerzo pesquero,
asi como, controlar las tallas de capturas minimas
permisibles (TABASH y PALACIOS 1996).

En 1985 sc pemite la pesca de camardn blan-
cotambién en la parte interna del Golfo de Nicoya,
zona que hasta ese aio habia sido mantenida como
zona protegida. La flota que pesca cn la parte
interna del Golfo de Nicoya es de tipo artesanal
utilizando como arte de pesca la red de enmalle de
7,62 ¢cm (3 pulgadas) de abertura de malla. Ya para
1988 estaban involucrados en forma directa en csta
pesca aproximadamente 1.500 pescadores
(MARTINEZ 1988), aumentando su namero para
1994 hasta los 3.000 a 4.000 individuos (PALA-
CIOS en preparacion). El incremento sostenido en
¢l numero de pescadores, asi como la disminucion
del volumen y en latalla media de las capturas puso
de manifiesto la necesidad de poner en ejecucion
medidas para regular la pesqueria artesanal del
camarén blanco.

PALACIOS et al. (1993 a,b) realizaron cstu-
dios dirigidos a establecer las medidas de manejo a
tomar ¢n cuanto a la pesca del camarén blanco
Penaeuns stylirostris cnla parte interna del Golto de
Nicoya, concluyendo que es necesario establecer
una reduccion de un 34% en el esfuerzo pesquero,
ast como, establecer una talla minima de captura de
154 mm cn-longitud total. En ¢l caso de Peaaeus
oceidentalis, especie de camardn blanco que cons-
tituye casiun 70% de lacapturaen la pesca artesanal
del Golfo de Nicoya (PALACIOS en preparacion),
no sc han propuesto atun las medidas de mancjo
requeridas, debido a la ausencia de estudios forma-
les en aspectos de dindmica poblacional y caracte-
risticas biologicas para csta especic.

El objetivo del presente trabajo fue el de
contribuir al diseno de medidas de manejo para la
pesqueria artesanal del camardn blanco Peaaens
occidentalis en ¢l Golfo de Nicoya a través de la
estimacion de sus parametros de crecimiento
poblacional, longitud a la primera madurez v des-
cripeion de su ciclo reproductivo.
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MATERIAL Y METODOS

Este estudio se realizé desde Marzo de 1990
hasta Noviembre de 1993, El drea de estudio sc
localiza en la parte interna del Golfo de Nicoya
abarcando desde la desembocadura del rio
Abangarcs (85° 47 407 Oeste y 10° 8 40°” Norte)
hasta la desembocadura del rio Tempisque (85° 00
4277 Oeste y 10° 117 117" Norte). En esta drea se
muestrearon cinco puntos de pescaquincenalmente.
La escogencia de las estaciones a mucstrear fue de
acuerdo al movimiento pesquero del momento y no
al azar. Para los muestreos se utilizé una red de
enmalle de 300 m de longitud de 1,5 m de alto con
una abertura de malla de 7,62 ¢cm (3 pulgadas). Los
lanees se hicieron durante el dia y duraron aproxi-
madamente de 15 a 20 minutos.

Los datos basicos obtenidos fueron: longitud
total en mm, medida desde el borde posterior ocular
hasta el extremo del telson; peso totai en gramos;
sexo y estado de madurez, este dltimo evaluado
macroscopicamente de acuerdo a YANO et al.
(1988)(cuadro 1). Utilizando los datos de madurez
se calculd ¢l nimero de individuos maduros por
clase de talla, con ¢l fin de estimar la longitud a la
cual sc espera que el cincuenta por ciento de los
individuos alcancen la madurez sexual. Para esto se
asumio que todos aquellos individuos cuyo estado
de madurez fuese dos o mayor estaba maduro. El
método de estimacion fue el propuesto por TRIPPEL
v HARVEY (1991} quicnes proponen que la rela-
cion entre el arcoseno de la raiz cuadrada de la
proporcion de individuos maduros por clase de
longitud vy la longitud total puede ser descrita por
una linea recta:

Lol = a + b = aresen(Vp, ) (1

donde:

Pi : Proporeion de individuos maduros en lai-
¢sima clase de longitud

L, s i-¢sima clase de longitud

ayvb :Constantes

Asi mismo, se determind el intervalo de con-
tianza para la estimacion utilizando la férmula 2
(SNEDECOR y COCHRAN 1993):
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LaLygy, = 1,5 * S, * (1 +%+ Zf‘xz) e)

donde: :

Lsgs, :Longitudalacual el 50% de los individuos
estan maduros

twzy © Valor de t-Student con n-2 grades de
libertad

Syx  :Error estindar de la regresion

n : Nimero de observacionces

>x  :Sumade loscuadrados de las desviaciones
de las x respecto de su promedio.

x> : Cuadrado de la desviacién del valor x

utilizado para la estimacion del Lsge, con
respecto al promedio de las x

El tratamicnto de los datos se realizo utilizan-
do el paquete SPSS/PC4.01 y para la cstimacion de
los parametros de la ecuacién de crecimiento de
VON BERTALANFFY se utilizaron los procedi-
mientos incluidos en ¢l
(GAYANILO et al. 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Proporcion desexos. La proporcidn de sexos
(hembra/macho) de Penaeus occidentalis es de
1,4:1, la cual resulta ser estadisticamente diferente
delaesperadal:1 (XZ: 169,12 gl=34). Lavariacion
de la proporcion de sexos a lo largo del periodo de
estudio favorecid siempre a las hembras, sin que se

paquete FISAT

pudiera detectar una tendencia clara en la variacién
mensual de esta variable. Un nimero mayor de
hembras que de machos fue también observado
para Penacus stylirostris en la parte interna del
Golfo de Nicoya, v para ambas especies, Penaeus
occidentalis 'y Penaeus stylirostris, en la parte
externa del Golfo de Nicoya (TABASH y PALA-
CIOS 1996). Dado que tanto cn la parte interna
como externa del Golfo de Nicoya se capturaron
mas hembras que machos no se puede atribuir dicha
observacion a un patrén diferente de distribucion
espacial por sexo.

Una posible explicacion de la razon de sexos
encontrada es una mayor mortalidad natural para
machos que para hembras. Al revisar la literatura
referente a estimaciones de tasas de mortalidad
paracamarones del género Penaeus sc haencontra-
do cn forma consistente una mayor mortalidad
natural para machos que para hembras (CHANG
CHENG 1981 y SUMIONQO 1988).

Talla a la primera madurez Los datos bi-
sicos para cl calculo de la longitud de primera
madurez se presentan en el cuadro 2. El analisis fue
posible realizarlo Gnicamente para las hembras,
pues para machos el nimero de individuos
inmaduros presentes en la muestra fue muy peque-
fio. Es deducible que la talla de primera madurez
para los machos debe ser menor que para las hem-
bras, dado que para estas altimas no hubo problema
en obtencr muestras de individuos juveniles de las

Cuadro 1

Descripcion de los estados de madurez gonadal para Penaeus occidentalis
utilizados en el presente estudio, segun YANO et al. (19880)

Machos
I Inmaduro, no presenta el petasma bien desarrollado
II Funcionalmente maduro con dmpula vacia
111 Funcionalmente maduro con dmpula llena
Hembras
I El ovario es transparente sin que se distinga el contorno
II El ovario es visible como una linea angosta y opaca a lo largo del eje dorsal
11 El ovario se presenta como en el estado anterior pero apreciablemente mis engrosado
AY El ovario se presenta turgente v opaco. Se distingue ¢l contorno
vV El ovario es turgente, ancho y densamente opaco. El contorno se distingue. La copula y el

desove son iInminentes.
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Figura 1. Estimacion de la longitud al 50 % de madurez
para las hembras de Penaeus occidentalis en la parte
interna del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Linea interrum-
pida, regresion; lineas seguidas, bandas de confianza de la

dedor de 166 mm de longitud total (PA-
LACIOS en preparacion). Esta se en-
cuentra fuera del intervalo estimado para
la talla de primera madurez, sugiricndo
quc cl ojo de malla que se utiliza actual-
mente es el adecuado para la captura de
esta especie. Sin embargo, se sabe que
algunos pescadores utilizan ilegalmente
una red con abertura de 69,8 mm, la cual
captura especimenes de aproximadamen-
te 140 mm de longitud. Esto evidencia la
urgencia de controlar este tipo de artes de
pesca ilegales pues podrian afectar el
proceso de reproduccion y reclutamiento
de Penacus occidentalis.

Ciclo reproductivo y recluta-
miento a la pesqueria. Las figuras 2a y
2b presentan la variacion en los distintos

regresion 95%.

tallas capturadas (dmbito: 110 — 240 mm). Es
posible que la amplitud de selectividad del arte
utilizado haya dejado pobremente representadas
aquellastallasa las cuales los individuos machos de
Penaeus occidentalis aln estan inmaduros.

La longitud al 50% de madurez para las
hembras de Penacus occidentalis se estimé en 150
mm con un limite minimo y maximo de 136 y 164
mm, respectivamente (figura 1). Este intervalo
incluye el valor estimado para Penaeus occidentalis
enla parte externadel Golto de Nicoyapor TABASH
y PALACIOS (1996) (140 mm), quicnes utilizaron
¢l método propuesto por UDUPA (1986). Por su
parte, RAMIREZ (1994), reporta una longitud de
primera madurcz para Penaeus occidentalis cn cl
Pacifico colombiano de 183 mm longitud total
(rostro incluido). La longitud de primera madurez
esun rasgo bioldgico susceptible de serinfluenciado
por ¢l patron de explotacion pesquera, Un esfuerzo
excesivo en la pesca tiende a producir la reduccion
en la talla media de reproduccion como respucsta
adaptativa de la especie: de ahi que se sugicra ¢l
utilizar cste parametro como un indicador alterna-
tivo del efecto de la pesca sobre el camarén blanco.

La talla promedio de los camarones de esta
especie en la flota comercial artesanal oscila alre-
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cstadios de desarrollo gonadal para ma-

chos y hembras de Penaeus occidentalis.
En los machos es evidente la presencia de indivi-
duos con estados avanzados de maduracion gonadal
a lo largo de toda la investigacidn sin mostrar una
¢poca de especial abundancia. Por su parte, las
hembras si ticnden a mostrar un patron mas claro,

Cuadro 2

Proporcion de hembras maduras (estado de
madurez > 2) por clase de longitud para
Penaeus stylirostris en el
Golto de Nicoya, Costa Rica

Talla (numn) N Proporcion %)
madurez

110 3 0
120 17 12
130 39 .24
144 121 45
150 187 53
160 283 7l
170 306 72
180 160 76
190} 32 59.4
200 6 3:

220 | 100
240 1 100}
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Figura 2. Variacién mensual delos estados de madurez gonadal (andlisis macroscopico)
para Penaeus occidentalis en la parte interna del Golfo de Nicoya, Costa Rica. a: Machos
b: Hembras. Los espacios en blanco indican ausencia de datos en los meses correspon-

dientes.

con épocas en quc s¢ aprecia un evidente incremen-
to en el numero de individuos con estadios avanza-
dos de maduracidn (enero a junio 1991 y noviem-
bre 1991 a mayo 1992) seguidos por un incremento
apreciable en el ndmero de individuos ¢n estado |
de maduracidn (julio a octubre 1991 y julio a
octubre 1992), evidencia de que un pico de desove
tuvo lugar durante los meses de junio a agosto de
1991 y mayo a julio de 1992.

En el afo 1993 se nota una variacion en ¢l
patrén obscrvado para los dos anos anteriores. La
temporada de actividad reproductiva para las hem-

bras parece desplazarse mas alla de los periodos
antes senalados sin que sca evidente un pico de
desove en este ano. La razon de esta aparente
desplazamicnto en el pico de desove no es claro.
Sin embargo. es importante destacar esta variacion
debido a su posible repercusion en el diseno de
medidas de mancjo. Una medida muy utilizada
actualmente es la de implantar periodos de veda
durante los meses de mayor actividad reproductiva.
Sin embargo, si lo que se presenta en la figura 2b
obedece a un fendmeno usual, como es de esperar,
cl implantar vedas durante periodos tijos podria
resultar una medida inatil en la prevencion de la
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pesca de los camarones durante su fase de mayor
valor bioldgico.

De acuerdo con estos resultados, se hace
nceesario establecer un programa para el segui-
miento del progreso de la poblacién en su ciclo
reproductivo con el fin de detectar este tipo de
variaciones e implantar vedas de forma mas apro-
piada.

La figura 3 presenta la variacion en la longi-
tud media mensual para los camarones capturados
durante el presente estudio. Ahi se aprecia que los
valores mas bajos sc alcanzan hacia finales de aho
(noviembre a diciembre). CARRANZA y
CHACON (sin fecha) hicicron una observacion
similar para esta especic en el Golfo de Nicoya para
los afios 1968-1977. donde las tallas en las capturas
indican que individuos pequenos, probablemente
jovenes del ano, estdan siendo capturados especial-
mente durante los periodos mencionados, eviden-
ciando una alta abundancia de dichos individuos
debido a un desove en los meses anteriores. Scgun
csto, ¢l principal periodo de reclutamiento a la
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poblacion de Penaeus occidentalis en el Golfo de
Nicoya tiende a concentrarse a inicios de la época
[luvicsa, en tanto que el reclutamiento a la pesque-
ria artesanal se verifica hacia finales y principios
del ano aproximadamente 5 a 6 meses después del
desove.

Parametros de crecimiento. En la figura 4
se presentan las curvas de crecimiento para £
occidentalis, basadas en las estimaciones de los
parametros de la ecuacion estacional de VON BER-
TALANFFY . De acuerdo con estos resultados, las
hembras presentan una tasa mayor de crecimiento
que los machos durante todo su cicle de vida,
alcanzando tallas notablemente mayores, lo cual
coincide con lo observado en la mayoria de los
camarones pencidos (GARCIA y LERESTE 1987).
Los niveles de estacionalidad en el crecimiento
entre los sexos difieren. Las hembras presentan un
alto grado de oscilacion con su punto de menor
crecimicnto alrededor de julio, quecoincide con los
mesces en los cuales la abundancia de individuos en
estados avanzados de maduracion es mayor. Los
machos presentan una leve oscilacion de creci-

miento, lo cual es de espe-

rar debido a que estos cstdn
reproductivamente activos
todo el ano sin presentar un
pico clarodeactividad. Una
oscilacion fuerte en el cre-
\L cimiento (C=0,70) fuec tam-
bién reportada por TA-
BASH y PALACIOS
(1996) para Penacus occi-
dentalis cn la parte externa
del Golfo de Nicoya para
Jos.meses de agosto a octu-
bre, lo cual fue asociado
por los autores como des-
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| 90 | 91 | 92 | 93
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Figura 3. Variacion en la longitud total promedio mensual (las lineas
verticales indican la desviacion estandar) para la poblacion de Penaeus
occidentalis de la parte interna del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Las
flechas indican los meses de menor longitud promedio que fueron
precedidos de una tendencia clara de disminucion. Estos valles son
interpretados como evidencia de reclutamiento de nuevos individuos a
la poblacion.
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viacion de cnergia hacia la
reproduccion ¢n lugar de
crecimiento somdtico.

Ante situacioncs ¢n
que ¢l dimorfismo sexual
es marcado, como es ¢l pre-
senle caso, no se recomicn-
da rcalizar la evaluacion
del recurso en forma glo-
bal (sin diferenciar sexo),
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Figura 4. Curvas de crecimiento (longitud to-
tal en mm) para Penaeus occidentalis en la parte
interna del Golfo de Nicoya, Costa Rica. Hem-
bras y machos, respectivamente: Linfinita: 240
v 190 mm; tasa instantinea de crecimiento: 1,3
¥ 1,4 anual; C: 0,6 y 0,2 ; WP: 0,6 y 0,4 ; peso
asintético: 164 y 78 gramos.

especialmente cuando el arte de pesca cs altamente
sclectivo (CHANG CHENG 1981). En Penacus
occidentalis, laque aparenta mayorsusceptibilidad
a la sobrepesca, de acuerdo a su longitud de madu-
rez y parametros de crecimiento, ¢s la hembra, de
ahi que sc sugicra que las estrategias de manejo se
disenen ¢n funcion de esta.
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