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RESUMEN

En el presente estudio se describe los principales aspectos reproductivos
biolégicos del camardon café Farfantepenaeus californiensis en el mar
ecuatoriano, para lo cual se utilizé informacion proporcionada por el Instituto
Nacional de Pesca (INP), que corresponde a faenas de pesca realizadas a
partir de las 8 millas frente a las costas de Esmeraldas hasta Cojimies

durante septiembre 2015 a agosto 2016.

Los resultados mostraron diferencias significativas en la estructura de tallas
de F. californiensis para sexos combinados (P< 0,05) siendo las hembras de
mayor tamafo, asi como también para la talla media de captura establecida
en 12,0 cm Lt para machos y 14,0 cm Lt para hembras. Para definir los
estadios gonadales se analizaron 4 354 hembras determinandose la mayor
cantidad de individuos en estadio maduro en octubre 2015. Para la talla
media de madurez sexual establecida en 16,9 cm Lt, se ajustdé un modelo
logistico, estimando los parametros de la curva mediante el método de
méaxima verosimilitud. Para la proporcion sexual se determind una relacion
de 1:1,3 macho/hembra, para la cual la prueba de X* determind que no

existid diferencias significativas de manera mensual.

Desde un punto de vista biologico, octubre se presentd como un mes
importante, debido al registré del mayor porcentaje de hembras en estadios
maduros, maximo valor de proporcion sexual, mayor nimero de individuos
sobre la talla media de madurez sexual y un amplio rango de tallas,
comportamiento que estaria influenciado por las condiciones oceanograficas
registradas en 2015, especialmente por los valores de temperatura

registrados en el mes antes mencionado.
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En el aspecto pesquero considerando el alto porcentaje de individuos bajo la
talla media de madurez sexual se considera que la pesqueria estaria
actuando principalmente sobre individuos juveniles como resultado de las
caracteristicas del arte de pesca, especificamente en relaciéon al ojo de malla

empleado.

Palabras clave: Farfantepenaeus californiensis, pesca experimental, talla de

primera madurez, zona costera.
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ABSTRACT
The present study describes the main biological reproductive aspects of the
brown shrimp Farfantepenaeus californiensis in the Ecuadorian Sea, in which
information provided by the National Fisheries Institute (INP) was used, these
corresponds to fishing operations carried out after 8 miles offshore from

Esmeraldas to Cojimies during September 2015 to August 2016.

The results showed significant differences in the size structure of F.
californiensis for the combined sexes (P< 0.05) being the females larger, as
well as for the catch size established in 12,0 cm Lt for males and 14,0 cm Lt
for females. To define the gonadal stages, 4 354 females were analyzed,
determining the highest number of mature individuals in October 2015. To
establish the average size of sexual maturity in 16,9 cm Lt, an logistic model
was set, estimating the parameters of the curve using the method of
maximum likelihood. As for the sex ratio, a ratio of 1:1,3 male/female was
determined, in which the X? test determined that there were no significant

differences on a monthly basis.

From a biological point of view, October was presented as an important
month, due to the highest percentage of females in mature stages, the
highest value of sexual proportion, the highest number of individuals on the
average size of sexual maturity and a wide range of sizes, behavior that
would be influenced by the oceanographic conditions recorded in 2015,

especially by the temperature values recorded in the aforementioned month.

In the fishing aspect, considering the high percentage of individuals under the

average size of sexual maturity, it is considered that the fishery would be



acting mainly on juvenile individuals as a result of the characteristics of the

fishing arts, specifically in relation to the used mesh eye.

Key words: Farfantepenaeus californiensis, experimental fishing, size-at-

first-maturity, coastal zone.
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1. INTRODUCCION

En muchas sociedades, pesca y pesqueria, son una parte primordial en el
diario vivir, que contribuyen de manera significativa a la salud econdmica,
social y al bienestar en general de muchos paises y areas costeras. A pesar
de su enorme importancia y valor, o precisamente debido a estos atributos,
los recursos pesqueros del mundo estan sufriendo los efectos combinados
de la intensa explotacion y, en algunos casos, de la degradacién ambiental

(FAO, 2005).

Entre las actividades pesqueras realizadas por diferentes paises, tenemos
las correspondientes a camarén marino, destacandose entre las explotadas
Litopenaeus vannamei (camaron blanco), Litopenaeus stylirostris (camarén
azul), Farfantepenaeus californiensis (camarén café), Farfantepenaeus
brevirostris (camardn rojo) y en el caso especifico del Ecuador las dos
tltimas mencionadas, durante las Gltimas décadas fueron de relevancia
dentro del comercio exterior de nuestro pais hasta 2012 cuando se prohibi6
el ejercicio de la actividad pesquera con redes de arrastre industrial para la

captura de camaron langostino.

Posteriormente en 2013, viendo la necesidad social y econémica del sector
pesquero ante la eliminacion, se encarga al Viceministerio de Acuacultura y
Pesca elaborar un plan de mitigacion, dirigido a los trabajadores afectados
por la prohibicidn, asi como uno de contingencia a efectos de reorientar sus
esfuerzos de pesca a la captura de recursos no tradicionales, entre los
bentos demersales se mencionaba el camaroén rojo (F. brevirostris) y café (F.

californiensis), asi como también merluza.



Actualmente y como respuesta a una iniciativa privada se esta desarrollando
la Pesca Experimental dirigido a la captura de los recursos F. brevirostris y
F. californienis, fuera de las ocho millas nauticas del perfil costanero
ecuatoriano, implementado por la Subsecretaria de Recursos Pesqueros
(SRP) y el Instituto Nacional de Pesca (INP), con el objetivo de brindar una
alternativa para la flota merlucera basada en la apertura de una pesqueria

ordenada desde sus inicios.

Entre los temas relacionados al manejo pesquero y por ende a la
sostenibilidad de los recursos tiene mucha importancia el tema reproductivo,
lo cual es expuesto por Alvarado (2005), quien ademas establece que la
mayoria de los estudios sobre patrones reproductivos de camaron se basan

en el porcentaje de hembras maduras.

Especificamente sobre F. californiensis a nivel nacional existe escasa
informacion, centrada principalmente en los desembarques del género
Penaeus -del cual la especie objeto de este estudio formaba parte- y dentro
del cual fue considerada como de menor representatividad, destacandose
entre ellos los realizados por McPadden, Barragan y Rodriguez (1987),

McPadden (1986), Cun y Marin (1982).

Asi también la presencia a nivel de post-larvas de F. californiensis ha sido
reportada por Yoong y Reinoso (1997) como integrante de las capturas
desarrolladas en el litoral ecuatoriano; no obstante como se indico
anteriormente en adultos de menor proporcion en los camarones
denominados como blancos (P. vannamei y P. stylirrostris), y en relacion a la

especie objeto de este estudio se menciona como fauna asociada.



Mientras que, otros géneros de mayor importancia econdmica cuentan
actualmente con varios estudios referentes a aspectos biolégicos-pesqueros,
especificamente es lo que sucede con Protrachypene precipua, llamado
comunmente camardon pomada, que es capturado por la flota pomadera
asentada en Posorja, mientras que a nivel internacional, la mayor fuente de
informacion sobre la especie objeto de estudio son los trabajos realizados en
México, Colombia y Panam& (Romero-Aragon et al, 2003; Paramo y Nufiez,

2015).

En este contexto se plantea el desarrollo de la presente investigacion que
tiene como objetivo determinar los principales aspectos reproductivos de
hembras de Farfantepenaeus californiensis en el mar ecuatoriano
(septiembre 2015 — agosto 2016), basado en los datos generados por la
Pesca Experimental dirigido a la captura de los recursos camaroén rojo (F.
brevirostris) y camarén café (F. californiensis) fuera de las ocho millas
nauticas del perfil costanero ecuatoriano, generandose asi conocimiento
cientifico que pueda ser utilizado por los tomadores de decision para el

manejo sostenible de esta pesqueria.

2. ANTECEDENTES

En Ecuador la explotacion del recurso camaron empieza de manera oficial
en la década de los 50’s, con pescadores artesanales que utilizaban las
capturas como medio de subsistencia; posteriormente en 1952 aparecen las
primeras embarcaciones motorizadas y equipadas con redes de arrastre

para realizar esta pesqueria, convirtiendose en una de las actividades de



mayor importancia social y economica del pais (Mendivez, Garcia-Saenz y

Chicaiza, 2011).

Esta actividad a nivel nacional esta regulada por la SRP, quién mediante
Acuerdo Ministerial No. 162 de fecha 24 de noviembre del 2009, estipula las
medidas de ordenamiento, regulacion, control, zonificacion e investigacion

de la flota pesquera arrastrera.

Posteriormente, en 2012 el Gobierno Nacional mediante el Acuerdo
Ministerial 020 y la modificacién efectuada mediante Acuerdo 425 del 5 de
octubre del mismo afio prohibié el ejercicio de la actividad pesquera
extractiva de recursos bioacuaticos (langostino), mediante el arte de pesca
de arrastre industrial, ante lo cual y con el objetivo de minimizar el impacto
socioeconémico resultado de la eliminacion de esta pesqueria se decidio
viabilizar el desarrollo de la pesqueria comercial de merluza para consumo

humano (Acuerdo Ministerial 018 del 16 de abril del 2013).

En este contexto socioeconémico durante 2015 y en respuesta a una
iniciativa privada se comienza a desarrollar el Pesca Experimental dirigido a
la captura de los recursos camaron rojo (F. brevirostris) y camarén café (F.
californiensis) fuera de las ocho millas nauticas del perfil costanero
ecuatoriano, que se basa en permitir que los barcos merluceros ademas de
dirigir su esfuerzo hacia este recurso, capturen también camaron de

profundidad, con redes modificadas (Cobus, 2016).

Entre las especies consideradas en esta propuesta de investigacion se
encuentra F. californiensis, organismo que posee una distribucion espacial

desde las costas de California hasta las costas del Peru (Rodriguez 1981), y



que pertenece a la familia de los penaeidos, quienes tienen como
caracteristica biolégica que en su etapa de maduracion y reproduccion
habitan en aguas entre 15y 60 m de profundidad, las hembras fecundadas
ponen huevos en cantidades variables de acuerdo con la especie (entre
10.000 y 1.000.000 huevos). Luego de que estos eclosionan, pasan por
diferentes estadios larvarios, los cuales tiene caracteristicas morfolégicas

determinadas y diferentes requerimientos nutricionales (FAO, 2016).

La revision bibliografica efectuada sobre los aspectos biologicos referentes a
F. californiensis a nivel nacional no permitio identificar trabajos realizados
mientras que en el tema pesquero, solo se lo registra como especie
acompafante de las especies tradicionalmente explotadas de la familia

Penaeidae, las cuales han recibido mayor esfuerzo investigativo.

Es asi que Chicaiza (2013) realiz6 un estudio en el Golfo de Guayaquil sobre
el crecimiento, mortalidad y aspectos reproductivos de una de las especies
de la familia penaeidae, especificamente P. precipua (camarén pomada),
estableciendo que existe una diferencia significativa en la estructura de tallas
entre sexos, también describid la talla de madurez sexual para esta especie,
estimada en 6,6 cm de longitud total (Lt), en intervalos de tiempo de 9 a 10

meses de edad para hembras y de 11 a 12 meses para machos.

A nivel internacional el panorama es diferente, se han identificado trabajos
especificos sobre F. californiensis y también sobre otras especies de la
familia Penaeidae como son los de: Romero-Aragon et al. (2004), quienes
realizaron un estudio para describir el periodo reproductivo del F.

californiensis en un sistema lagunar costero en México, identificando dos



periodos reproductivos en el afio con tallas medias de madurez
significativamente diferentes en hembras de 12,9 y 13,4 cm Lt para verano y
otofio, respectivamente. También describieron la talla de primera madurez

sexual, la cual fue igual en ambos periodos (14,5 cm Lt).

En el caribe colombiano, Paramo y Nufiez (2015), desarrollaron un estudio
sobre la estructura de tallas, talla media de madurez y razon de sexos de los
camarones de aguas profundas (Aristaeomorpha foliacea, Pleoticus robustus
y Penaeopsis serrata), adicionalmente la talla media de madurez sexual se
modelé ajustando la funcidén logistica de la proporcion de especimenes
maduros con un intervalo de 5 mm de Lt, encontrandose diferencias
estadisticamente significativas en las tallas y pesos entre los sexos para

todas las especies de camarones analizados.



3. MARCO TEORICO

Los camarones peneidos es un grupo de crustaceos, que pertenecen al
orden decapodo, que incluye varias especies de importancia econdmica,

entre estas especies tenemos al camaron café con la siguiente sistematica:

3.1. Taxonomia de Farfantepenaeus californiensis

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Subclase: Eumalacostraca
Superorden: Eucarida
Orden: Decapoda

Suborden: Dendrobranchiata

Superfamilia: Penaeoidea

Familia Penaeidae

Género: Farfantepenaeus

Especie: californiensis

Nombre cientifico: Farfantepenaeus californiensis

Fuente: INP (2015)
Figura 1.- Camarédn café (Farfantepenaeus californiensis) (Holmes, 1900)



3.2. BIOLOGIA

Los langostinos de la familia Penaeidae son bentdnicos y su ciclo biolégico
se divide en dos fases: una marina y otra estuarina, especificamente, viven
Su etapa adulta en mar abierto, migrando las hembras a determinadas zonas
marinas para desovar. Los camarones peneidos en estadios larvales son
arrastrados por las corrientes y al llegar a post-larvas migran hacia aguas
interiores como son las zonas estuarinas y canales de mareas, en donde
viven hasta los ultimos estadios juveniles en que regresan a aguas
ocednicas, este comportamiento se da en las especies del género
Litopenaeus como son L. vannamei y L. stylirostris, mientras que en
Farfantepenaeus como sucede con F. californiensis y F. brevirostris la
migracion de post-larvas se da desde aguas con mayor profundidad a
someras sometidas a cambios graduales de salinidad (Lopez y Espinoza,

2005).
3.3. MORFOLOGIA

Una caracteristica morfologica principal de los camarones peneidos es su
cuerpo comprimido con forma subcilindrica la cual se divide en dos
secciones: cefalotorax o cefaloperion (fusion de la cabeza con el térax) y
abdomen o pleon. En el cefalotérax se encuentran localizados la mayor parte
de oOrganos, tales como: branquias, sistema digestivo y corazén, mientras
que en el abdomen se encuentran localizados fundamentalmente los

musculos.

Se puede observar que en el cefalotérax existen una serie de apéndices que

varian de acuerdo a su morfologia y funcién. Los tres primeros pares de



apéndices se llaman maxilipedos la cual estan relacionados con la
manipulacion y toma de alimentos, algunos maxilipedos pueden presentar
una pinza terminal llamada quela. En los cinco pares restantes encontramos
los periopodos los cual estan destinados para la locomocion del individuo.

Mientras que en el abdomen se encuentran los pleépodos las cuales son

patas nadadoras (Morfologl’a externa basica en camarones [sin fecha])

(Figura 2).
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Figura 2.- Morfologia externa del camarén (Familia Penaeidae)

La diferencia entre machos y hembras se da por una serie de estructuras
sexual secundarias. En hembras se puede observar a la altura del 3er, 4to, y
5to par de pereiépodos una estructura modificada llamada TELICO en donde
los machos depositan los espermatéforos. Mientras que los machos
presentan una estructura modificada en los endopoditos del primer

segmento de plebépodos denominada PESTASMA la cual se encuentra



relacionada con la transferencia de espermatéforos (FAO, 2016) (Figura 3).
Existe dimorfismo sexual, por lo general las hembras son mas grandes que

los machos en la misma etapa de crecimiento (FAO, 2002).

MACHO HEMBRA

Fuente: INP (2015)
Figura 3.- Estructuras sexuales reproductivas de macho y hembra de camarén café (F.
californiensis)

3.4. CICLO REPRODUCTIVO

Se inicia con un cortejo de patron conductual desplegado por los miembros
de un sexo que incrementa su probabilidad de obtener apareamientos
fértiles, esto ocurre después de que la hembra haya completado su muda
preadulta. Existe dimorfismo sexual por lo tanto intervienen feromonas para
la atracciéon entre ambos sexos. Su fecundacion es externa, los huevos son
fecundados en el momento de la puesta. Los peneidos depositan
directamente los huevos en el mar o también son transportados en periodos
cortos. Las hembras gravidas desovan a profundidades mayores de 45
metros, a estas profundidades se encuentran a lo largo de todo el afio un
mayor porcentaje de hembras en estadios maduros. Los huevos son

demersales y eclosionan entre las 14 y 18 horas después del desove, al

10



cumplir este tiempo se desarrollan enseguida estadios larvales que son:

nauplio, protozoea, mysis, postlarva y juveniles (Figura 4) (INP, 2016).

Juveniles V-

Postlarvm

Camardn adulto

s

Zoea

-
Nauplio 33"

Huevos
Hembras gravidas

Fuente: INP, 2016.
Figura 4.- Ciclo de vida de la familia Penaeidae tropical o subtropical.

3.5. DISTRIBUCION DE PENEIDOS

La familia Penaeidae se distribuye desde el Golfo de California hasta Paita e
inclusive Callao, Peru. Especificamente, F. californiensis se distribuye desde
la Bahia de San Francisco hasta la Bahia de Sechura en Piura (Peru)
incluyendo la zona costera ecuatoriana e las islas Galapagos (Rodriguez,

1981).
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3.6. LA PESQUERIA DE ARRASTRE CAMARONERO EN ECUADOR

Fue una actividad productiva que contribuy6é significativamente a la
economia ecuatoriana generando ingresos, divisas, empleos y ofertas
alimentarias. En comparacion con otras especies, los camarones son
considerados importantes en la economia del pais ya que sus precios
marcan una gran difrencia en el mercado de la pesca (Mendivez, Garcia-
Saenz y Chicaiza, 2011). Esta actividad pesquera comenzd en 1952 con
barcos que llegaban desde México a operar en aguas ecuatorianas, en 1954
se realizaron las primeras exportaciones de langostinos a EEUU, existiendo
para ese entonces 28 embarcaciones realizando capturas de 660 t,
posteriormente la flota camaronera fue creciendo; es asi que para 1987 se
registraban 297 embarcaciones activas con un total de 7 171 t en capturas
(Correa et al., 2007), en el 2009 ya se registraba una flota con 122 barcos

operativos y 155 registrados segun la Direccién General de Pesca (DGP).

La flota camaronera estaba dividida en dos subflotas que tienen como
diferenciacion la captura objetivo: a) camaron langostino, compuesta por 122
barcos (77%) la cual se dedicaba a la captura de esta especie y b) camarén

pomada con 36 barcos (23%) (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2012).

Las embarcaciones que tenian como objetivo la captura de langostinos, eran
construidos en su mayoria con cascos de madera, solo dos embarcaciones
eran de acero en el 2006. Un gran porcentaje de esta flota fue construido
entre 1950 y finales de los 70’s. Las construcciones artesanales se dieron a

inicio de los 60’s en astilleros de la costa ecuatoriana.
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Tabla 1.- Caracteristicas principales de la flota camaronera

Eslora Manga Puntal Calado Motores

(m) (m) (m) (m) estacionarios ARSI

13.11-32.62 | 3.85-7.42 | 1.73-3.90 | 1.40-3.23 | 200 a 450 HP | 15 a 22 dias

Estas embarcaciones contaban con equipos tecnoldgicos destinados para la
comunicacién y la navegacién, y que fueron introducidos a medidos de los
90’s. Esta flota poseia sistemas de refrigeracion que les permitia conservar
la captura a 5°C y mantenerla en 6ptimas condiciones (Recuperado de:

Ministerio del Ambiente, 2012).

El arte de pesca utilizada por esta flota era una red de arrastre modificada de
forma conica de dos caras, compuesta por varias secciones y relingas para
su buen funcionamiento y abertura de la boca durante su maniobra, se la
apareja a dos portones de madera por medio de patentes o vientos, la cual
es operada a través de dos tangones por medio de lineas o cables, que van
conectados a los respectivos portones de dos paneles (superior e inferior)

(INP, 2015).

La pesca objetivo de la flota langostinera eran las siguientes especies:
camarén blanco o langostino (Litopenaeus vannamei, L. stylirostris, L.
occidentalis); camaron café (Farfantepenaeus californiensis); camaron rojo

(F. brevirostris); camarén carapachudo (Solenocera agazzissi y S. mutador).

3.7. IMPACTO DE LA PESQUERIA DE ARRASTRE EN ECUADOR

Existieron impactos positivos y negativos debido a este tipo de pesqueria,
entre los primeros tenemos la generacion de empleos ya que existen

muchos pueblos situados en las costas ecuatorianas que han subsistido
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gracias a esta actividad, especialmente si consideramos la rentabilidad que

se registraba a lo largo de todo el afio.

Los impactos negativos, se dieron principalmente a nivel ecosistémico
debido al empleo de métodos y artes de pesca no selectivos que
provocaban la captura de especies objetivos en menor proporcion que la

fauna acompanante (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2012).

En resumen a nivel nacional durante muchos afios la falta de regulacion
unida a la escasa informacion técnica determind el desarrollo de una
pesqueria de arrastre desordenada, situaciéon que determino el cierre de

dicha actividad mediante el acuerdo ministerial 018 del 16 de abril del 2013.

4. JUSTIFICACION

Considerando que los estudios reproductivos requieren como insumos
basicos el establecer indicadores como son: estructura de tallas, indice de
condicion, talla de primera madurez sexual, entre otros y que se constituyen
en factores importantes para el manejo de las poblaciones pesqueras y que
la produccion biolégica es una funcién del tamafio de la poblacion y del
ambiente ecologico (FAO, 2016), el presente estudio pretende generar
informacion que contribuird al cumplimiento de los objetivos b y g del Cédigo

de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO, que indican:

b. Establecer principios y criterios para elaborar y aplicar politicas
nacionales encaminadas a la conservaciéon de los recursos pesqueros

y a la ordenacién y desarrollo de la pesca de forma responsable.
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g. Promover la proteccion de los recursos acuaticos vivos Yy Sus

ambientes acuaticos asi como de las areas costeras.

Es decir, se obtendra informacién reproductiva que permite sustentar
medidas de ordenamiento que a nivel nacional son emitidas por el
Viceministerio de Pesca y Acuacultura, sin dejar de considerar el aporte
socioeconémico que el desarrollo de una pesqueria sostenible involucra en
funcién de las fuentes de empleo directas e indirectas relacionadas, y como
fin dltimo y no menos importante se contribuira a la seguridad alimentaria del

pais por ser este un recurso que también es consumido a nivel nacional.

5. OBJETIVO GENERAL

Determinar los principales aspectos reproductivos de Farfantepenaeus

californiensis en el mar ecuatoriano (septiembre 2015 — agosto 2016).

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Establecer los estadios de madurez sexual de hembras de F.
californiensis.
e Determinar la estructura de tallas de F. californiensis
e Estimar la talla de primera madurez sexual de hembras de F.
californiensis.

7. HIPOTESIS

Los parametros reproductivos de las hembras del Farfantepenaeus

californiensis en el mar ecuatoriano varian a lo largo del afio.
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1. AREA

DE ESTUDIO

La informacion utilizada para este estudio proviene de las capturas de la flota

polivalente', fuera de las ocho millas, que realiz6 pesca experimental en dos

zonas: la primera frente a las costas de la provincia de Esmeraldas

1°28'00.00” N (limite costas colombianas), hasta 00°10°34.30" S frente a las

costas de El Matal (Provincia de Manabi), excluyendo las dos millas de

proteccion de la Isla de la Plata y la segunda area que incluyé desde el

altimo punto antes mencionado hasta 03°23'00" S (limite con Peru), es decir

la zona marino costera frente a las provincias de Manabi, Santa Elena,

Guayas y El Oro (Figura 5).

Fuente: INP (2015).

Figura 5.- Area de operacion de la flota polivalente durante septiembre 2015 a agosto

2016.
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8.2. OBTENCION DE LA MUESTRA

Los organismos fueron obtenidos a partir de las capturas de la flota
polivalente dirigida a los recursos merluza (Merluccius gayi) y camaron rojo y
café (F. brevirostris y F. californiensis), la cual estaba constituida por barcos
de 15 a 43 toneladas de registro neto (TRN) de capacidad de
almacenamiento, y que para dirigir su esfuerzo hacia camarén café y rojo

utilizaron dos tipos de redes de arrastre modificadas (INP, 2016).

Disefio red 1 (RAFPMR;S1s;).- Red de arrastre de fondo con pafio de malla
de 4 pulgadas visera - vientre de la red. Con dispositivo excluidor de tortugas

(Anexo 1).

Disefio red 2 (RAFAVSip,).- Red de arrastre de fondo con dispositivos
excluidores de peces “ventana de malla” (DEPVM), malla de 6 pulgadas.

Con dispositivo excluidor de tortugas (Anexo 2).

En cada embarcacién, las muestras biologicas fueron obtenidas por los
observadores pesqueros de la SRP, de un lance de pesca al azar.
Posteriormente las muestras eran enviadas al INP para los andlisis
respectivos como parte de los acuerdos establecidos en el Plan de Pesca

Experimental.
8.3. TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio de biologia del Instituto Nacional de Pesca, se realizé el
analisis biolégico de los organismos, tomando muestras al azar de 70
individuos/lance para sexos combinados, posteriormente se procedidé a

medir la longitud total (Lt) en centimetros desde el surco ocular hasta el
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telson, registrando los datos bioldgicos en los respectivos formularios (Anexo

3).

Posteriormente, se procedié a determinar sexos de forma directa, en funcion
de la presencia de petasma en machos y télico en hembras, mientras que el
grado de madurez de las gonadas en ejemplares hembras se estableci6
utilizando la escala macroscopica propuesta por Barreiro - Guemes (1986)

(Tabla 2 y Anexo 4).

Tabla 2.-Escala macroscépica de desarrollo gonadal para camarones penaeidos propuesta
por Barreiro — Gliemes (1986).

Estadio Coloracién Aspecto macroscoépico
Delgada, confinada al
| Inmadura Transparente
abdomen.
Muy gruesa, I6bulos
Il Desarrollo Blanco y g . .
cefalotoréacicos incipientes.
Muy gruesa, l6bulos
Il Madura Verde claro yd .
cefalotoracicos desarrollados.
IV Desove (vacia) Transparente Flacida y delgada

8.4. BASE DE DATOS

Para este estudio se utilizé la base de datos bioldgico—pesqueros del periodo
agosto 2015 a septiembre 2016, proporcionada por el Instituto Nacional de
Pesca, especificamente el modulo bioldgico, que estuvo integrado
principalmente por las siguientes variables: datos de frecuencia de
longitudes totales por especie, composicion por sexo y estadios de madurez

sexual y longitud total (cm) de cada individuo.
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8.5. ANALISIS DE DATOS

8.5.1. Estructura de tallas

Para la construccion de los histogramas de frecuencia, los individuos
medidos (sexos combinados) fueron agrupados en rangos de 0,5 cm de
longitud total (Lt) con el objeto de amortiguar la variabilidad de medicién y
rescatar de mejor forma la distribucion de frecuencias de tallas en las
capturas, el cual permitio establecer el mejor ajuste en la aparicion de los
grupos modales (cohortes). Para determinar las diferencias significativas en
la estructura de tallas entre sexos se utilizaron pruebas estadisticas de tipo
no parameétricas (prueba para dos muestras independientes de Kolmogorov-

smirnov).

8.5.2. Talla media de captura

Para la determinacion de las tallas medias presentes en las capturas, se
establecieron los valores de desviacién y variabilidad de las tallas
promedios entre sexos y entre los meses, utilizandose pruebas estadisticas
de tipo no paramétricas: Prueba U de Mann-Whitney para evaluar la
diferencia significativa entre tallas promedios (para dos muestras
independientes), y de Kruskal-Wallis (para varias muestras independientes)

dentro de un ciclo anual.

8.5.3. Talla media de primera madurez sexual

Para estimar este valor se agruparon las hembras de F. californiensis en
dos grupos: inmaduras (estadios | y Il) y maduras (estadios Il y IV) (Tabla

2), en intervalos de longitud de 0.5 cm de Lt, desde 8.0 hasta 25.0 cm Lt,
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considerando unicamente los datos correspondientes al periodo de mayor
actividad reproductiva, teniendo como objetivo minimizar sesgos y mantener
independencia entre los diferentes procesos biolégicos que se presentan

dentro de un ciclo anual.

Posteriormente, del nimero total de organismos (maduros e inmaduros) se
obtuvo la proporcién de los ejemplares maduros en cada talla y ésta ultima
fue dividida por la mayor proporcion de hembras maduras encontrada en

todas las tallas.

Para obtener la talla a la cual el 50% de las hembras estan maduras se
estimaron los parametros mediante el método de maxima verosimilitud (Roa

et al. 1999), utilizando la siguiente funcion logistica:

1

PI"'.'! = 14 eﬂu'l'J?:*!-

Dénde: Py es la proporcion de madurez a la talla y Bo y B1 son constantes

del modelo (parametro de intercepto y pendiente).

Luego el Lsgy se calculé mediante la siguiente ecuacion:

Ba
Legyy = — 5
B

8.5.4. Proporcién sexual

Se establecié como el porcentaje de machos y hembras respecto del nimero

total de individuos por mes y total, mientras que la existencia de diferencias
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estadisticas en la relacion ideal 1:1 entre machos y hembras se baso en la

aplicacién de la prueba Chi cuadrado con bondad de ajuste (X?).
9. RESULTADOS

Durante este estudio se analizaron 7 837 individuos, los cuales fueron
obtenidos a partir de las capturas realizadas en la zona 1 del Plan
Experimental de Pesca Polivalente, observandose un mayor esfuerzo de

pesca al sur del estuario del rio Cojimies fuera de las 8 millas (Figura 6).
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Figura 6.- Caladeros de pesca de la flota polivalente dentro de la zona 1 del Pesca
Experimental (septiembre 2015-agosto 2016).

9.1. ESTRUCTURA DE TALLAS DE F. CALIFORNIENSIS

La distribucion de tallas de F. californiensis registré valores que fluctuaron
entre 8,0 y 25,0 cm de longitud total (Lt) para ambos sexos; siendo 12,0 cm

Lt la moda principal para machos y para las hembras este estimador se
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establecié en 13,0 cm Lt (Figura 7), estableciéndose que existen diferencias

estadisticamente significativas (D= 0.42 y p< 0.05).
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Figura 7.- Distribucion de frecuencia de tallas de camarén café (F. californiensis) en la zona
1 de la Pesca Experimental (septiembre 2015-agosto 2016).

La distribucion de frecuencias totales de longitud agrupada considerando
sexos combinados fue diferente (Prueba para dos muestras independientes
de Kolmogorov—Smirnov; D= -0,41 P< 0,05). En relacion a la talla media de
captura establecida en 12 cm Lt para machos y 14,0 cm Lt para hembras,
esta fue estadisticamente diferente (prueba U de Mann Whitney; Z= 40,96

P< 0,05).

Mensualmente, la mayoria de los individuos analizados se encontraron bajo
la talla media de madurez sexual (16,9 Lt cm), exceptuando octubre
(35,34%) y noviembre (12,13%) con individuos sobre el valor establecido

(Figura 8).
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Figura 8.- Distribucion de frecuencias de tallas y talla de madurez sexual para sexos
combinados de camarén café (F. californiensis) en la zona 1 de la Pesca Experimental
(septiembre 2015-agosto 2016).



9.2. ESTADIOS GONADALES

Este analisis se bas6 en 4 354 hembras, determinandose que la mayor
cantidad de individuos en estado maduro se registré en octubre (38,5%) del
2015, mientras que en enero y marzo (27,5%) de 2016 se evidencio un
mayor aporte de inmaduros, asi también junio (19,2%) del mismo afio se

caracterizé por mayor representatividad de hembras en desarrollo (figura 9).
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Figura 9.- Estadio de madurez sexual para hembra de camarén café (F. californiensis) en la
zona 1 del Plan Experimental (septiembre 2015-agosto 2016).

9.3. TALLA MEDIA DE MADUREZ SEXUAL DE HEMBRAS

A partir del modelo logistico, ajustado a la proporcion total de hembras en
funcidn de la talla, y luego estimando los parametros de la curva mediante el
método de maxima verosimilitud, se obtuvo la talla media de madurez sexual
(Lso%) €n 16,9 cm Lt (Figura 10 y Tabla 2), al relacionar este valor con la

distribucion de tallas mensual se observd que la mayor parte de los
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individuos se encontraron bajo la talla media de madurez sexual, es

importante mencionar que octubre y noviembre de 2015, fue cuando hubo un

mayor numero de individuos que superaron los 17.0 cm LT (Figura 8).

Tabla 3.- Parametros estimados de la curva de madurez para hembras de F. californiensis
usando el método de maxima verosimilitud (Roa et al., 1999)

Parametros
Bo 9,56208407
B4 -0,56700485
Lso=: (cm) 16,9
IC 95% 16,2 - 17,6
N 4354
STD. Error BO 0,66053
STD. Error B1 0,04338
1,0
0,9
w 0.8
[
E 0,7
[i+]
= 06
/7]
T 05
E
-8
S 04
2
g 0.3
% 02
0,1 r/
0,0 =
0 5 10 15 20 25 30

Longitud Total [cm)

Figura 10.- Curva de talla media de madurez sexual para hembras de camarén café (F.
californiensis) en la zona 1 de la Pesca Experimental (septiembre 2015-agosto 2016).
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9.4. PROPORCION SEXUAL

En la muestra analizada, un 44,4 % correspondi6 a machos (3 483
individuos) y 55,6 % a hembras (4 354 individuos), o que determiné una
relacion de 1:1,3 macho/hembra para todo el periodo de estudio, tendencia
gue se mantiene de manera mensual con excepcion de septiembre 2015
(Tabla 3). La prueba X? determiné que no existe diferencia significativa entre
el valor observado y el tedrico obtenido de manera mensual y general (X =

3,84, gl =1, p = 0,05).

Tabla 4.- Proporcion sexual de camaron café (F. californiensis) en la zona 1 de la Pesca
Experimental (septiembre 2015-agosto 2016).

Mes %em %eh Prop. M Prop. H Prueba X*
Sep 69,3 30,7 2.3 1 1,58
Oct 31,7 68,3 1 2,2 1,33
Nov 47,2 52,8 1 1,1 0,01
Dic 47,5 32,5 1 1,1 0,01
Ene 44.6 55,4 1 1,2 0,06
Feb 44.9 35,1 1 1,2 0,05
Mar 34,9 65,1 1 1,9 0,75
Abr 46,7 53,3 1 1,1 0,02
May 38,3 61,7 1 1,6 0,37
Jun 44,3 35,7 1 1,3 0,07
Jul 50,3 49,7 1,0 1 0,00
Ago 41,5 58,5 1 1,4 0,17
TOTAL 44.4 55,6 1 1,2 0,06
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10. DISCUSION

La explotacion pesquera de Farfantepenaeus californiensis en el Ecuador no
se constituye como una pesqueria tradicional como sucede con la de otros
camarones langostinos, sino que surge como una iniciativa para contribuir al
desarrollo econémico de los diferentes actores relacionados con la
explotacion de merluza, pero basada en informacion técnica que permita la
viabilidad de la pesqueria se desarroll6 el Proyecto Piloto de Pesca
Polivalente (INP 2015), siendo necesario mencionar que este recurso de
aguas profundas es explotado comercialmente en otros paises de la region
como son Meéxico, Colombia y Peru (Paramo y Nufez, 2015; Romero -

Aragon et al., 2004).

e ESTRUCTURA DE TALLAS

Para el manejo adecuado de un recurso sustentable, la reproduccién esta
implicita y también como otros aspectos, es parte importante para dicho

manejo.

Es asi que, Chicaiza (2013), menciona que las hembras de algunos
camarones peneidos son las primeras en entrar a la poblacién vulnerable y
que también son las que alcanzan las longitudes mas grandes, en este
estudio F. californiensis se ajusté a este enunciado no solamente por
presentar un rango de tallas de hembras superior al de machos, sino
también la talla media de captura y moda. Silva et al., (2016) mencionan que
el dimorfismo de tamarfo sexual es tipico de los peneidos y sugieren que el
mayor tamafo de las hembras refleja el espacio corporal requerido para el

desarrollo de los ovarios y otras estructuras reproductivas.
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Al analizar el rango de tallas por sexo combinado, los valores fluctuaron
entre 8,0 y 25,0 cm de Lt, valores similares a los reportados en el Golfo de
Guayaquil y Esmeraldas por Nicolaides et al., (2012) para esta misma
especies, es decir tendriamos una distribucion de tallas similar a lo largo de
la zona costera ecuatoriana, considerandose que la presencia, distribucion,
tasas de reproduccion y crecimiento de penedios, estan regulados por varios
factores, entre los que se encuentran el tipo de sustrato, especificamente por
fondos blandos fango-arenosos, temperaturas preferentemente entre 24 y 28
°C, niveles tréficos inferiores y valores de oxigeno superiores a 1.0 ml.I*

(Ormaza, 2007; Rodriguez, 1981).
e TALLA DE PRIMERA MADUREZ Y TALLA MEDIA DE CAPTURA

El primer estimador mencionado se establecio en 16,9 cm Lt, valor superior
al definido para otras especies de peneidos de aguas profundas en
Colombia (Aristaeomorpha foliacea 14,4 cm Lt; Pleoticus robustus 14,7 cm Lt
y Penaeopsis serrata 7,5 cm Lt), y para esta misma especie en México (14,8
cm Lt), (Alvarado, 2005; Romero et al., 2004), si consideramos que este es
un caracter biolégico que puede ser influenciado por el patrén de explotacion
pesquera como medida de adaptacién del recurso (Palacios y Vargas 2000),
esta variacion podria ser resultado de un mayor esfuerzo desarrollado sobre
esta especie en los paises antes mencionados, donde existe una mayor

actividad extractiva que en el nuestro, donde la explotacién a nivel comercial
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de este recurso se encuentra en etapa experimental y ha sido catalogada

por Ormaza (2007) como de menor escala.

En este aspecto es necesario considerar también, que la selectividad del
arte de pesca determinado por el ojo de malla empleado y que en nuestro
caso es de 4.0 y 6.0 pulgadas determina el tamafio de la captura establecido

entre 12.0 a 14.0 cm Lt.

Entonces, considerando la talla de primera madurez de hembras como
referente para sexos combinados, debido a que los machos tienen menor
tamafo, que la poblacibn comparte un mismo ecosistema y son capturados
con el mismo arte de pesca, es evidente que se estaria desarrollando una
presion sobre individuos inmaduros (93,4 %), con excepcion de octubre y
noviembre cuando una minima fraccién de los individuos capturados alcanzé

y sobrepaso los 16,9 cm Lt.

e ESTADIOS GONADALES Y PROPORCION SEXUAL

La proporcion sexual determinada se mantiene a lo largo del afio con poca
variacion y dentro del rango idealmente establecido, a pesar de que las
fluctuaciones en este parametro reproductivo son comunes en los

camarones, y generalmente se relacionan con el ciclo reproductivo,
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migraciones, mortalidad, crecimiento, comportamiento de los individuos,

muda, dispersion y patrones reproductivos (Silva et al., 2016).

Durante octubre de 2015 se registré6 la mayor proporcion (1:2,2) como
resultado probablemente de un periodo reproductivo, que habria sido
favorecido por las condiciones oceanogréaficas en el Pacifico Ecuatorial que
fueron consistentes con el desarrollo de la fase calida del evento ENOS,
especialmente intenso en octubre con la declinacién del mismo a partir de
abril 2016 (NOAA, 2015; NOAA, 2016), lo que implica valores de
temperatura elevados que favorecen la actividad fisiolégica reproductiva de

los camarones, especialmente en el mes antes mencionado.

11. CONCLUSIONES

o Durante septiembre 2015 a agosto 2016 se analizaron 7 837 individuos
de Farfantepenaeus californiensis obtenidos en el sector comprendido
entre Esmeraldas y Cojimies, area correspondiente a la denominada
zona 1 dentro de la Pesca Experimental. Este analisis determiné
rangos de talla entre 8,0 a 25,0 cm Lt; moda de 12,0y 13,0 cm Lty talla
promedio de captura de 12,0y 14,0 cm Lt.

o Octubre, seria un mes importante desde el punto de vista reproductivo
debido a que durante él se registr6 mayor porcentaje de hembras en
estadio maduro, el valor maximo de proporcion sexual (1:2,2), mayor
registro de individuos sobre la talla media de madurez sexual y por lo

tanto un amplio rango de tallas, comportamiento que estaria
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influenciado por las condiciones oceanograficas registradas en 2015 y
gue se caracterizaron por incrementos de temperatura especialmente
en el mes antes mencionado.

e Considerando los rangos de longitud total y la talla media de captura
es evidente que la pesqueria esta actuando principalmente sobre
individuos juveniles, resultado probable del arte de pesca utilizado,
especialmente en lo referente al ojo de malla utilizado que fue de 4y
6 pulgadas.

e La proporcion sexual y estadios gonadales en hembras de camardn
café evidenciaron diferencias significativas entre meses, por lo que se
acepta la hipétesis planteada de que los pardmetros reproductivos de
las hembras de Farfantepenaeus californiensis en el mar ecuatoriano
varian a lo largo del afio.

e La talla media de madurez sexual de esta especie fue superior a la
registrada en otros paises de la region para la misma especie y para
otros géneros de camarones de profundidad, probablemente medida
de adaptacion de la especie en funcion del esfuerzo pesquero

realizado sobre las especies.

12. RECOMENDACIONES

Considerando los resultados obtenidos durante esta investigacion y en
funcidén de contribuir a que la explotacion de Farfantepenaeus californiensis

se constituya en una pesqueria sustentable, se recomienda:
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Generar informacion biologica especifica que permita completar el
aspecto reproductivo para ambos sexos, especialmente sobre
fecundidad, indicadores gonadales, periodos de muda, entre otros.

En relacion al aspecto pesquero deben realizarse investigaciones
orientadas a establecer el reclutamiento, mortalidad, esfuerzo de
pesca y captura, elementos claves al evaluar un recurso con miras a
implementar medidas de ordenamiento.

Finalmente, y en relacibn a medidas aplicables a corto y mediano
plazo se recomienda establecer la selectividad del arte de pesca y
analizar la modificacion del ojo de malla de las redes experimentales
utilizadas considerando los resultados obtenidos en este estudio y sin
dejar de considerar que esta es una pesqueria con dos recursos
objetivos, por lo que deberia definirse y considerarse ambos al

momento de establecer su manejo.
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GLOSARIO

Millas nauticas: La milla nautica, también llamada milla maritima, es una

unidad de longitud empleada en navegacién maritima y aérea.

Manejo sustentable: Medio de gestion administrativa de materiales de

Sustento o Alimenticios.

Estipula: Acordar, concertar, convenir, pactar, formalizar, determinar,

concretar, apalabrar

Viabilizar: Hacer viable o realizable una cosa o asunto.

Auto-renovable: Recursos naturales renovables que son aquellas fuentes
naturales consideradas como inagotables ya que se pueden renovar por si
mismas sin necesidad de ningun otro agente en el transcurso de un

determinado tiempo.

Recurrente: Aparece o se realiza con cierta frecuencia o de manera iterativa

Bentdnicos: Vive en contacto o en dependencia directa con el fondo del

mar o de los lagos continentales.

Desove: Puesta de huevos por parte de las hembras de ciertos animales,

especialmente peces, anfibios e insectos.

Funcién logistica: Es una funcibn matematica que aparece en diversos
modelos para evaluar la dinamica poblacional, propagacion de
enfermedades epidémicas y difusion en redes sociales. Dicha funcion
constituye un refinamiento del modelo exponencial para el crecimiento de

una magnitud.
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Estuario: Es la desembocadura, en el mar, de un rio amplio y profundo, e
intercambia con esta agua salada y agua dulce, debido a las mareas. La
desembocadura del estuario esta formada por un solo brazo ancho en forma

de embudo ensanchado.

Demersal: Es un adjetivo que define aquellos peces que viven cerca del
fondo del mar. El término se acufié durante el siglo XIX derivandolo del latin

demersus, participio de demergere, que significa “sumergir”.
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ANEXOS



Anexo 1. Disefo [1] Red de Arrastre de Fondo con Dispositivo Excluidor de
Peces “Pafio De Malla Romboidal” (RAFPMR1S;s,).

LADO DORSAL O SUPERIOR LADO VENTRAL O INFERIOR

I 0

D 38

38
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SECCIONES DE LA RED PASO DE

MALLA
A Alas 50 mm
B  Refuerzo o cufias dorsales 50 mm
C Refuerzo o cufias ventrales 50 mm
D Lado o costado del cuerpo 50 mm
E  Visera superior 50 mm
F  Visera inferior 50 mm
G Dispositivo excluidor de peces 152 mm
H  Cuerpo dorsal 50 mm
| Cuerpo ventral 50 mm
J  Extension o tunel superior 50 mm
K  Extension o tunel inferior 50 mm
L  Dispositivo excluidor de tortuga marina 38 mm
M  Bolso o copo 38 mm

ARMADO Y APAREJAMIENTO DEL DISPOSITIVO EXCLUIDOR DE
PECES (RAFPMR;S;s))
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Anexo 2. Disefio [2] Red de Arrastre de Fondo con Secciones de Alas y
Visera de 4 Pulg (RAFAVS;q,).

LADO DORSAL O SUPERIOR LADO VENTRAL O INFERIOR
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SECCIONES DE LA RED PASO DE

MALLA
A Alas 102 mm
B Refuerzo o cufias dorsales 102 mm
C Refuerzo o cuiias ventrales 102 mm
D Lado o costado de la visera 102 mm
E Visera superior 102 mm
F Visera inferior 102 mm
G Lado o costado del cuerpo 50 mm
H Cuerpo dorsal 50 mm
I Cuerpo ventral 50 mm
J Extension o tanel superior 50 mm
K Extensién o tanel inferior 50 mm
L Dispositivo excluidor de tortuga marina 38 mm
M Bolso o copo 38 mm
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Anexo 3.- Formulario de datos biométricos y bioldgicos del INP para el
seguimiento de las actividades de pesca experimental polivalente durante
2015-2016.

FORMULARIO DE DATOS BIOMETRICOS ¥ BIOLOGICOS

EMBARCACION FECHA Total captura Kg/Nro gavetas:
LANCE OBSERVADOR
Peso muestro entero |
Farfantepenaens brevirostris Cod. A Peso muestra cabeza
Farfantepenaens californiensis Cod. B
. ; LE | Peso | Sexo | Estodios gonodoies . | LE |Peso | Sexo | Estodics gonadoles
N"|Especie N® |Especie
fcmy) (gl |1M-2H | | (D | M| WV {cm) fg) |1M-2H | | D|M| WV

1 31

2 32

3 3

4 34

5 35

[ E' ]

7 ET)

8 38

9 E]

10 a0

11 41

12 42

13 43

14 4

15 45

16 d5

17 47

18 48

19 49

20 50

21 51

Frd 52

23 53

24 54

25 55

26 56

27 57

28 58

29 59

30 211

OBSERVACIOMES
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Anexo 4.- Detalle de estadio gonadal en hembras de
Farfantepenaeus californiensis capturada en el mar ecuatoriano

Desarrollo

Madura Vacia
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