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Evolucion de la Condicion Poblacional del Camardn Cryphiops
caementarius en el Rio Canete (2000-2015)

EvOLUTION OF THE POPULATION STATUS OF PRAWN CRYPHIOPS CAEMENTARIUS
oN CARNETE RIvER (2000-2015)

José Wasiw G.'%, Victor Yépez P.!3

RESUMEN

En base a prospecciones efectuadas en el rio Caifiete, Pert, en el periodo 2000-2015,
se reporta informacion referente a aspectos bioldgicos pesqueros y poblacionales del
camardn de rio Cryphiops caementarius. Asimismo, se determinaron los parametros
fisicoquimicos de calidad del agua para establecer su relacion con la distribucion del
recurso a lo largo de la cuenca prospectada. Los resultados indican una fraccién minima
de ejemplares con tallas superiores a los 120 mm (<5%). Segtn el andlisis del parametro
«b» de la relacion longitud-peso, la poblacion evaluada estaria compuesta por ejempla-
res con un peso mayor respecto a su talla, mayor proporcion de ejemplares machos, asi
como mayor densidad y biomasa media en los estratos altitudinales inferiores. La densi-
dad y biomasa media del recurso calculada para el rio Cafete tiende a recuperarse, después
de la situacion critica alcanzada en 2012. Se tom6 conocimiento oral del incremento de la
presion de pesca, pesca ilegal y alteraciones antrdpicas en la cuenca del rio evaluado.

Palabras clave: camardn de rio, rio Cafiete, pesca ilegal, densidad y biomasa, contamina-
cion antrépica

Based on surveys in the Caiiete river (Peru) in the period 2000-2015, information
concerning fisheries and biological aspects of the population of fresh water prawn
Cryphiops caementarius is reported. Also, physicochemical parameters of water quality
were determined to establish the relationship between these and resource distribution
throughout the watershed prospected. The main results indicate a minimum fraction of
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individuals with above 120 mm size (<5%). According to the analysis of the «b» parameter
of the length-weight relationship, the evaluated population will be composed of individuals
with a higher weight relative to their size, higher proportion of male specimens, and
higher density and mean biomass in the lower altitudinal strata. The density and average
biomass resource calculated for the Cafiete river tends to recover after the critical situation
reached in 2012. Oral knowledge of increased fishing pressure, illegal fishing and
anthropogenic alterations in river basins evaluated was noted.

Keywords: fresh water prawn, Caifiete river, illegal fishing, density and biomass,

anthropogenic pollution

INTRODUCCION

El «camardon de rio» Cryphiops
caementarius es la especie de palemonido
que constituye el principal recurso pesquero
de los rios de la vertiente occidental de los
Andes peruanos. Es un crustaceo de agua
dulce, que se distribuye en los rios de la costa
del Pert y Chile, entre los 6° 30’ y 33° de
latitud sur (Amaya y Guerra 1976;
Bahamonde y Vila, 1971). Se estima que en
la costa peruana el 80% del recurso esta dis-
ponible en los rios de Arequipa, en los cuales
su explotacion es de relativa importancia,
habiéndose verificado un aumento significa-
tivo del esfuerzo pesquero desde la década
de los 90 (Yépez, 2009).

En el Pert, el término «camarén de rio»
involucra a los géneros Cryphiops,
Macrobrachium, Palaemon y Atya. Sin
embargo, la captura comercial se sustenta en
la especie C. caementarius, la cual tiene su
area de maxima concentracion en los rios de
la costa central y sur del pais.

Las especies de camardn existentes en
los rios de la costa peruana, segun Amaya y
Guerra (1976), son:

- Cryphiops caementarius

- Macrobrachium americanum

- Macrobrachium gallus

- Macrobrachium inca

- Macrobrachium tenellum

- Macrobrachium diguetti
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- Macrobrachium hancocki

- Macrobrachium transandicum

- Macrobrachium panamense

- Palaemon hancocki

- Atya rivalis (= Atya margaritacea)

El recurso esta sometido a una intensa
explotacion, a lo cual se le suman las altera-
ciones del habitat por procesos naturales de
sequia y antropicos relacionados con el uso
del agua; asimismo, por las actividades agri-
colas y mineras. Ademas, se tienen eviden-
cias que la abundancia del camardn ha mer-
mado notoriamente por la explotacion irra-
cional (uso de métodos ilicitos).

Estudios realizados en Chile (Meruane
et al., 2006) muestran que la crianza (engor-
de) de C. caementarius a escala comercial
podria contribuir, en teoria, a la produccion
sostenible y a bajar la presion sobre sus
stocks, ya que se evitaria la extraccion clan-
destina del recurso en los periodos de veda,
logrando la preservacion y el incremento de
las poblaciones naturales. En el Pert, son
escasas las experiencias relacionadas al en-
gorde de la especie, y en todo caso corres-
ponden a un nivel de experimentacion.

La distribucion de la especie esta limi-
tada a los rios costeros, en promedio hasta
los 1400 msnm (Baez, 1985); no obstante,
Hartmann (1958) la report6 hasta los 2000
msnm, pero condicionado por el grado de
desnivel del lecho del rio. Esta especie no
habita cursos de agua con temperatura me-
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Figura 1. Ciclo vital del camaron de rio Cryphiops caementarius (larvas-poslarvas-juvenil-

adulto). Fuente: Viacava et al. (1978)

nor de 10 °C (Castro, 1966), y tiene la cuali-
dad de refugiarse en el interior de cuevas
que construye con limo, entre las piedras y
huecos, dejando sobresalir las antenas duran-
te el dia.

La maxima actividad reproductiva del
recurso ocurre entre los meses de diciembre
y marzo, coincidente con la estacion de ave-
nidas («aguas turbias»), durante la cual se
veda su captura. Las areas de cria se locali-
zan principalmente en la parte baja de los
cauces (proximas a la desembocadura). Las
variaciones temporales en su reproduccion
tienen relacion con cambios en la tempera-
tura, caudal y turbidez del agua (Viacava et
al., 1978).

Los ejemplares adultos permanecen en
los estratos altitudinales superiores durante
gran parte del afio. Machos maduros e
inmaduros y hembras inmaduras presentan
una mayor abundancia en zonas medias y al-
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tas de los rios, mientras que las hembras ma-
duras y aquellas que portan huevos se distri-
buyen mayormente en las zonas bajas, con-
centrandose en los ultimos 20 a 30 kiléme-
tros y en areas cercanas a la desembocadu-
ra (estuario), siendo alli donde se produce la
eclosion de los huevos (Bahamonde y Vila
1971; Norambuena, 1977; Riveraet al., 1983;
Meruane et al., 2006). Asimismo, los ejem-
plares adultos se encuentran en zonas de
mayor profundidad y los juveniles en zonas
someras (mayoritariamente en orillas o bor-
des del rio) (Castro, 1966).

La primera parte de la vida larvaria
transcurre en ambientes estuarino-marinos.
En aquellos rios cuyas desembocaduras pre-
sentan acentuadas zonas de mezcla de agua
y/0 una directa conexion al mar, existe gran
disponibilidad de ejemplares en estadios
tempranos de desarrollo (Rivera et al., 1983).
A medida que progresa el desarrollo, las
poslarvas comienzan a remontar el curso de
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los rios, para incorporarse como reclutas a la
poblacion distribuida rio arriba (Viacava et
al., 1978) (Figura 1). El proceso de distribu-
cion de larvas de C. caementarius en las
zonas de mezcla de agua dulce y de mar ha
sido observado en las desembocaduras de los
rios Majes-Camand y Pativilca (Hartmann
1958, Viacava et al., 1978).

Desde 1996, el Instituto del Mar del Pert
desarrolla un plan de monitoreo poblacional
del recurso, a fin de aportar la base consis-
tente para el manejo de su pesqueria. El mis-
mo comprende la realizacion de prospeccio-
nes anuales en los rios de la costa centro-sur,
dirigidas principalmente a determinar indices
de concentracion y estimar niveles de abun-
dancia de los stocks comerciales y
precomerciales en los rios donde existe ex-
traccion intensa del recurso. El presente in-
forme contiene los resultados reportados du-
rante los monitoreos poblacionales de cama-
ron en el rio Cafiete (Lima), ejecutados en el
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Estaciones de muestreo para evaluacion de camaron en el rio Carfiete (agosto de

periodo 2000-2015 (mayoritariamente entre
julio y setiembre), con especial referencia a
los stocks de adultos.

MATERIALES Y METODOS

Esquema de Muestreo

Segtn el esquema de estratificacion
establecido en las prospecciones iniciales del
programa de monitoreo, los cauces de los rios
son divididos en estratos de 100 m de altitud,
donde se establecen las estaciones para pes-
ca exploratoria. Previamente, se realiza su
ubicacion por cartografia y luego se comprue-
ba in situ las condiciones de acceso.

El area de seccion mojada o espejo de
agua de cada estrato, elemento base para las
estimaciones poblacionales, se determina con-
siderando la longitud del curso (definido por
cartografia) y en el terreno se mide el ancho
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Cuadro 1. Escalas de madurez gonadal del camardn de rio Cryphiops caementarius, segin

Sexo
Escala Hembras Machos

I Inmadurez Inmadurez (Maduracion incipiente)
I Maduracion incipiente Madurez intermedia

I Maduracion intermedia Madurez avanzada (desove)

v Maduracion avanzada (desove) Posdesove

v Posdesove

promedio del lecho; ajustindose ambas mag-
nitudes por coeficientes referidos a factores
de sinuosidad y ramal o brazo. Si bien, en
general, la sinuosidad del rio Cafiete es baja
y corresponde al tipo de cauce «canal recto»
(Guevara, 2003), es necesario considerarlo
en ciertos tramos.

Los trabajos de campo (analisis de
parametros fisicoquimicos del agua y faenas
de pesca) se ejecutaron en el cauce com-
prendido entre 0 y 800 msnm (24 estacio-
nes). No obstante, cabe sefialar que los
monitoreos de estimacion poblacional que se
ejecutaron hasta el 2009, comprendieron el
rango altitudinal entre los 0y 1000 msnm (32
estaciones de muestreo) y, a partir del 2010,
debido a la construccion de la Central Eléc-
trica El Platanal S.A. (CELEPSA), las eva-
luaciones se realizan entre 0 y 800 msnm. En
la Figura 2 se muestran los detalles relacio-
nados a la estratificacion del cauce y la ubi-
cacion de las estaciones de evaluacion.

Caracteristicas Abiodticas del Medio
Hidrico

El registro de los parametros
limnologicos de calidad del agua en el cauce
delrio Cafiete se realizo considerando que el
analisis de la relacion recurso-ambiente es
trascendente para el conocimiento del esta-
do poblacional de los recursos pesqueros, y
que cada especie es altamente dependiente
del entorno que la rodea.
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Los parametros fisicoquimicos de cali-
dad de agua corresponden a temperatura del
agua y el ambiente (termémetro protegido,
precision 0.1 °C), pH (pHmetro digital), oxi-
geno disuelto, concentracion y porcentaje de
saturacion (Oximetro YSI), asi como CO, li-
bre, dureza, alcalinidad total (como CaCO,)
y la fenolftaleina, cloruros disueltos y CINa,
medidos mediante kits comerciales especifi-
cos (Hach, EEUU). Las muestras de agua
fueron obtenidas a nivel superficial en la zona
de orilla, realizandose los analisis in situ.

Faenas de Pesca Experimental

Las capturas del recurso en las esta-
ciones de evaluacion se realizaron mediante
el método del «buceo a pulmény. La opera-
cion de pesca considerd un «barrido» contra
corriente, efectuado por un equipo de ocho
extractores experimentados, quienes recorrie-
ron transectos de 40 m de largo en dos entra-
das, en un periodo aproximado de 20 minutos
(dependiendo del tipo de fondo y caudal del
rio).

Se contaron y pesaron los especimenes
capturados por transecto por cada pescador.
Asimismo, se registré el numero de ejempla-
res que no pudieron ser atrapados («esca-
pes») segin informacion de cada extractor, a
fin de estimar factores de eficiencia en la
operacion de pesca y los respectivos indices
de abundancia.
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Muestreo Biolégico y Biométrico

Se separ6 al azar una muestra de 60
especimenes de las capturas obtenidas por
estacion para los analisis respectivos, y en
los casos de capturas de menor nimero se
analizaron todos los individuos. La medicion
y peso de ejemplares se realizo mediante el
uso de vernier mecanico y balanza electroni-
caportatil con 0.1 g de precision. Los indivi-
duos fueron medidos al milimetro y separa-
dos en clases o intervalos de 5 mm a la uni-
dad inferior.

Los datos biométricos y bioldgicos re-
gistrados corresponden a longitud total (mm),
longitud del cefalotérax (mm), peso total (g),
peso abdominal (g), sexo y madurez gonadal.
Se anotaron observaciones con respecto a la
falta de apéndices, estadio de madurez
gonadal, estado reproductivo (ovigera y no
ovigera), estado de la muestra, etc. La infor-
macion obtenida se empled para determinar
los principales «parametros biologicos
pesqueros» del recurso, asi como de la con-
dicion reproductiva.

Para la determinacion de la condicion
reproductiva se emplearon los porcentajes de
estadios de madurez, basados en la escala de
madurez para hembras y machos (Viacava
et al., 1978). Se han descrito cinco estadios
para el caso de las hembras y cuatro para los
machos (Cuadro 1). Se entiende que los por-
centajes de los ejemplares con estadios de
madurez gonadal se van incrementando a
medida que se aproximan al periodo de maxi-
ma actividad reproductiva.

Aspectos Poblacionales

La biomasa se estim6é mediante una
modificacion del método por «area barriday,
que consiste en calcular la densidad de la
especie objetivo, relacionando las capturas
con el area o sector de barrido efectivo, y
extrapolandola a la totalidad del &rea de cada
estrato. Para el efecto, se sigue el procedi-
miento descrito por Espino y Wosnitza-Mendo
(1984). Con base en esto, el nimero y el peso
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de ejemplares capturados por extractor (con-
siderando los escapes) en cada seccion se
emplearon para estimar densidades, concen-
tracion y poblacién en nimero y biomasa por
estratos del rio que, a su vez, sirvieron para
determinar las variaciones poblacionales por
afio.

Lametodologia empleada por IMARPE
para los estimados poblacionales del cama-
ron de rio C. caementarius €s como sigue:

Densidades (D)

Para estimar la densidad (ind/m?) del
transecto 1 (primer extractor) de la estacion
1 se uso la formula:

Dtl = (Cel + Eel)/a
donde:

Cel = Captura total obtenida por el extractor
1 en el transecto (N.° de individuos)

Eel =Numero total de individuos que se es-
capan (N.° de individuos)

a = Area barrida por el extractor en el
transecto (m?)

Seguidamente se estima la densidad pro-
medio (D, .. ) para la estacion 1 (consi-
derando los ocho extractores). Luego se es-
tima la densidad media por estrato altitudinal
(D) (considerando el nimero de esta-
ciones en el estrato). La Densidad Total
(D,,,.) del rio (ind/m?) se estima al prome-

diar las densidades de todos los estratos.
Abundancia (Ab)

La abundancia (4b,, ) ennamero de
individuos se estima multiplicando la D

Estratol
por el area del estrato 4 (en m?). Es

Estratol

deCIr: AbExlralo] = DEStmto] X AESlmlo]’ y dO?lde

el drea del estrato 4, (en m?) se estima
stratol

con la formula: AEStrato] - LEStrato] X aEstrato] X

FbEslrato] X FmEslram]

donde:

= Longitud (en m) del estrato obteni-
do por cartografia (mapa)
a,, . = Ancho promedio (en m) del rio en
el estrato

Estratol
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Cuadro 2. Parametros fisicoquimicos promedio de calidad de agua segun estratos de altitud
del rio Cafete (2000-2015)

Estrato Temp()f}(;a\ tura oH Oxigeno CO, Dureza ?(I)Ctzll. Nitritos Nitratos  Cl CINa
o) g Amb  (me/) (et (mg/l) (mg/) _(mg/l) _(mgl) (mg/)_(me/L) (me/)
901-1000 19.0 233 88 6.7 1048 122 2370 151.8 0.00 0.08 70.1 94.6
801-900 20.0 229 86 69 101.7 109 2270 159.2 0.00 0.06 66.1 88.8
701-800 19.0 223 87 75 96.8 12.6 250.8 157.9 0.37 0.28 75.7 114.9
601-700 19.9 222 87 75 97.9 12.7 245.1 1534 0.67 0.20 82.2 1253
501-600 20.6 225 88 7.7 99.1 12.7 235.6 149.4 1.70 0.27 80.3 1225
401-500 20.6 226 88 7.9 1013 119 2337 155.3 0.67 0.35 81.5 1239
301-400 20.3 211 88 84 1048 121 2323 144.8 0.37 0.44 82.4 125.6
201-300 20.7 202 88 84 106.0 12.7 2309 145.9 0.67 0.10 76.6 116.3
101-200 21.3 211 88 88 111.1 124 2242 150.7 0.15 0.18 78.3 1189
0-100 21.1 200 88 9.2 1153 13.1 2385 146.8 1.00 0.4 82.5 1246
Fb, . = Factor brazo o ramal medio del del estrato 4, . Finalmente, la Biomasa
rio en el estrato Media total (b,,, ) del rio (g/m*) se estima al
Fm, = Factor meandro o sinuosidad promediar las biomasas medias de todos los
media del rio en el estrato estratos.
La Abundancia total (4b,,, ) para el rio Biomasa (B)

se obtiene sumando las abundancias de to-
dos los estratos evaluados.

Biomasa media (g/m?)

La biomasa (bt,) para el transecto ba-
rrido por el primer extractor sera:

bt, = (Ce, + Ee)/a
donde:
Ce, =

,= Captura total obtenida en peso por el

extractor en el transecto (g)
Ee, = Escape total de individuos en peso (g)
a = Area barrida por el extractor en el
transecto (m?)

Seguidamente, se estima la biomasa pro-
medio (b, .. ) paralaestacion 1 (conside-
rando ocho extractores), y luego se estima la
biomasa media del estrato altitudinal (b, )
(considerando las estaciones del estrato).
Para ello se multiplica la (b ) por el area

Estacionl
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Para estimar la Biomasa absoluta (kg)
del estrato 1, se multiplica la biomasa por uni-
dad de area en kilos (kg/m?) del estrato 1,
por el area del estrato 1 (4, ) anterior-
mente calculado (BEstratol - bEstrato]
A, ). La Biomasa total (B, ) para el
rio se obtiene sumando las biomasas de to-

dos los estratos evaluados

RESULTADOS Y DISCUSION

Principales Parametros Fisicoquimicos
de Calidad del Agua

Los resultados anuales de los principa-
les parametros fisicoquimicos de calidad del
agua obtenidos en el cauce del rio Canete,
evaluados hasta el 2015 (Cuadro 2), eviden-
ciaron condiciones favorables para el desa-
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Cuadro 3. Rangos anuales de talla (mm) del camarén Cryphiops caementarius en el rio

Caiiete (2000-2015)

Afio Minimo Méximo Rango Moda Juveniles (%)
2000 28 130 102 55 66.1
2001 25 130 105 65 62.8
2002 25 149 124 65 48.7
2004 23 133 110 70 51.4
2005 25 128 103 52 51.9
2006 21 127 106 62 47.7
2007 28 127 99 57 48.6
2008 24 132 108 57 56.9
2009 25 144 119 57 52.2
2010 27 126 99 66 54.4
2011 28 127 99 52 47.0
2012 24 133 109 60 52.0
2013 21 125 104 50 74.0
2014 21 128 107 62 47.9
2015 24 115 91 54 65.9
Minimo 21 115 91 50 47.0
Maximo 28 149 124 70 74.0

rrollo poblacional del recurso camarén de rio
C. caementarius.

Diversos autores reportan que los cur-
sos de agua con condiciones aparentes para
el desarrollo del camarén de rio, son aquellos
cuyos valores se encuentran dentro de los
siguientes rangos: temperatura 15 a 27 °C,
pH 6.5 a 9.0, oxigeno disuelto 5 a 10 mg/L,
alcalinidad total 100 a 200 mg/L y dureza to-
tal 150 a 400 mg/l de CaCO, (Bahamonde y
Vila, 1971; Chavez et al., 1973; Norambuena,
1977; Viacava et al., 1978; Meruane et al.,
20006).

En general, se evidencian mayores va-
lores de concentracion de CO, y alcalinidad
en zonas riberefias proximas a poblados y
areas de cultivos (especialmente en las esta-
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ciones de muestreo cercanas a la zona de
estuario del rio, donde existe una mayor car-
ga organica). Asimismo, se observa que existe
relacion inversa entre la altitud y la concen-
tracion de oxigeno disuelto, siendo que el sec-
tor inferior de la cuenca presenta los mayo-
res valores; lo cual podria deberse a la pre-
sencia de focos de alta productividad prima-
ria (ocasionada por el mayor aporte de
nutrientes). Esto ultimo, si bien puede inferirse
de la coloracion de las aguas (verdosas), de-
biera ser motivo de un estudio de calidad del
medio acuatico que permita ampliar el cono-
cimiento sobre la ecologia de este cuerpo de
agua.

Durante el periodo de estudio, se ha ob-

servado evidencia de envenenamiento de las
aguas para captura del camaréon, incremento
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de la turbidez producto de diferentes accio-
nes antropicas e ingreso de aguas proceden-
tes de actividades agricolas y domésticas sin
tratamiento.

Aspectos Biologicos de los Stocks Co-
merciales

Composicion por tallas

El rango de la estructura de tallas de los
ejemplares capturados a través de los afios
del estudio presento valores minimos de 21 a
28 mm y valores maximos de 125 a 149 mm,
con una moda de 50 a 70 mm. Asimismo, la
proporcion de ejemplares con tallas inferio-
res a la talla minima de captura del camarén
de rio (TMC =70 mm) (R.M. N.° 209-2001-
PE) vari6 entre 47 y 74% del total de las cap-
turas, alcanzando el valor maximo de 74%
en 2013 (Cuadro 3; Figura 3). Por otro lado,
considerando los porcentajes acumulados de
las longitudes totales durante el periodo eva-
luado y la talla minima de captura del recur-
s0, se estimo que cerca del 71% de los ejem-
plares capturados presentaron tallas inferio-
res a la TMC (Figura 4).

La fraccion de ejemplares con tallas
superiores a los 120 mm cada afio es menor,
y en 2013 fue practicamente nula (0.1%), afio
en el que registrd la menor talla maxima.
Asimismo, por referencias de los pescadores
y lugarefios es de conocimiento que sobre los
1000 msnm existian camarones con tallas
superiores a los 150 mm. Actualmente, no se
puede dar mayores detalles al respecto, pues-
to que las evaluaciones de IMARPE no in-
cluyen este sector del rio, que ya ha sido ais-
lado parcialmente por la represa de
CELEPSA.

Por otra parte, en 2015 existi6 el predo-
minio de ejemplares de 45-60 mm de longi-
tud, lo que evidencia moderado decremento
de la moda con relacion a 2014 (55-70 mm),
pero en términos generales corresponden a
valores cercanos a los registrados en afios
previos. La situacion poblacional poco favo-
rable del recurso en el rio Cafiete seria con-
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secuencia de la alteracion en el ciclo hidrico
del cauce del rio, posteriormente a la entrada
en operacion de la central eléctrica
CELEPSA, y a factores de origen antropico,
como el incremento del esfuerzo pesquero
(sobrepesca) con la extraccion dirigida a
ejemplares de mayores tallas; condicionado
ello por la mayor accesibilidad a zonas de

Rio Caiiete
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Figura 3. Variacion anual de tallas del cama-
ron Cryphiops caementarius en el rio Ca-
fiete (2000-2015)
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Figura 4. Frecuencia acumulada de longitudes de camaron Cryphiops caementarius en el rio
Caifiete (2000-2015)

Cuadro 4. Variacion anual de los parametros de la relacion longitud total (Lt) vs peso total
(Pt) y peso abdominal (Pab) vs peso total (Pt) del camardén Cryphiops
caementarius en el rio Cafiete (2000-2015)

Lt vs Pt Pab vs Pt Pab vs Pt (> 7 cm)
a b r a b r a b r
2000 0.00001 3.2011 0.9779 0.7410 0.3621 0.9695 1.6531 03334 0.9436
2001 0.00001 3.2806 0.9643 0.9232 0.3534 0.9479 23037 03059 0.9292
2002 0.00002 3.2533 0.9750 09066 0.3559 0.9665 1.7063 03365 0.9418
2004 0.00020 3.1329 0.9582 1.2100 0.2839 0.9319 2.8469 02435 0.9051
2005 0.00001 3.2322 0.9822 0.7657 0.3648 0.9666 1.5241 03385 0.9287
2006 0.00001 3.2866 0.9651 1.0032 0.3454 0.9558 1.8861 03148 0.9229
2007 0.00001 3.2270 0.9841 0.6992 0.3759 0.9715 1.5520 0.3420 0.9405
2008 0.00001 3.2457 0.9868 0.7018 0.3697 0.9634 1.9209 03330 0.9118
2009 0.00001 3.3448 0.9824 10,7734 0.3514 0.9636 1.7054 03221 0.9325
2010 0.00001 3.3334 0.9754 0.6540 0.3628 0.9679 1.5152 03308 0.9352
2011 0.00001 3.3002 0.9810 0.6578 0.3632 0.9719 12126 03415 0.9489
2012 0.00001 3.2486 0.9673 0.8775 0.3470 0.9746 1.5599 03262 0.9599
2013 0.00001 3.2570 0.9791 0.6750 0.3608 0.9753 1.3817 03349 0.9551
2014 0.00001 3.2533 0.9754 0.8000 0.3664 0.9704 1.3819 03386 0.9403
2015 0.00002 3.1740 0.9678 0.6004 0.3696 0.9667 1.5425 03329 0.9159

Afos

pesca, asi como al aumento de la contamina- de ocurrencia de capturas ilicitas con rela-
cion directa e indirecta del agua y de la pes- cion a la TMC se aprecia entre los 0 y 200
cailegal. Al respecto, la mayor probabilidad msnm (incluyendo la zona de estuario).
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Cuadro 5. Proporcion sexual anual (M:H) por estratos y total del camaron Cryphiops
caementarius en el rio Cafiete (2000-2015)

Estratos 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1000-901 8.1:1.0 1.6:1.0 3.0:1.0 1.7:1.0 10.5:1.0 17.8:1.0 34:1.0
900-801 0.7:17.3:1.0 08:1.0 1.5:1.0 1.2:1.0 4.8:1.0 26.0:1.0 2.0:1.0

800-701 1.0:1.0 1.2:15.1:1.0
700-601 1.1:16.0:1.0
600-501 2.5:1.0 0.9:12.0:1.0

500-401 1.0:1.0 0.6:11.8:1.0

09:1.01.7:1.0

1.0:1.0 24:10

1.8:1.0 25:1.0
23:1.0

2.0:1.0 3.7:1.0 11.8:1.0

2.6:1.0 19.8:1.0 4.4:10

2.4:10 3.7:1.0 3.8:10
2.6:1.0 59:1.0 3.0:10

26:1.0 2.0:1.0 6.9:1.0 5.5:1.0 1.0:1.0 0.9:1.0 2.0:1.0

16:1.0 5.4:1.0 3.4:1.0 2.8:1.0 1.6:1.0 2.4:1.0 2.5:1.0

46:1.05.1:1.0 6.8:1.0 3.3:1.0 2.1:1.0 6.0:1.0 3.3:1.0
43:1.0 2.9:1.0 8.4:1.0 3.8:1.01.3:1.06.3:1.0 4.2:1.0

400-301 1.3:1.00.7:109:1.0 06:1.0 2.1:1.0 2.0:10 65:1.0 1.1:10 1.7:1.0 1.5:1.0 3.2:1.0 2.8:1.0 1.5:1.0 4.8:1.0 5.2:1.0

300-201 1.4:1.0 0.6:12.2:1.0 1.0:1.0 2.8:1.0 2.0:1.0 49:1.0 1.5:1.0 1.3:1.0 2.9:1.0 2.1:1.0 2.4:1.0 1.8:1.0 4.8:1.0 3.0:1.0

200-101 1.8:1.0 0.8:11.9:1.0 0.8:1.0 29:1.0 1.7:10 44:1.0 1.7:10 19:1.0 2.9:1.0 3.4:1.0 2.2:1.02.7:1.06.1:1.0 4.2:1.0

100-0 0.7:1.0 1.0:11.1:1.0 04:1.0 2.0:1.0 0.8:1.0 19:1.0 0.8:1.0 2.8:1.0 1.2:1.0 0.9:1.0 0.7:1.0 0.8:1.0 1.6:1.0 2.2:1.0

Total 1.0:1.0 0.8:11.8:1.0 0.7:1.0 2.2:1.0 1.6:1.0 45:1.0 2.0:1.0 23:1.0 2.5:1.0 3.1:1.0 2.3:1.0 1.5:1.0 3.3:1.0 3.2:1.0

y=0.367Tx+0.6233
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Figura 5. Relacion Peso total vs Peso abdominal del camaron Cryphiops caementarius, segin

sexo, en el rio Cafiete (2000-2015)
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Relacion Longitud total-Peso total y Peso
total-Peso abdominal

Los resultados de los anélisis de la rela-
cion longitud - peso por afio evidenciaron que
el camaron corresponde a poblaciones com-
puestas por ejemplares que presentan mayor
peso con respecto al correspondiente a su
talla. Las variaciones anuales del coeficiente
de crecimiento «b» no fueron significativas
(prueba del Chi cuadrado). Los valores va-
riaron entre 3.13 (2004) y 3.35 (2009), que
corresponden a un crecimiento de tipo
isométrico, segun Carlander (1969), en la que
el valor del exponente «b» debe normalmen-
te situarse entre 2.5 y 3.5 (Cuadro 4).

Larelacion talla - peso analizada deter-
mind mayor peso para los ejemplares machos
que en las hembras. Esta diferencia en el peso
estaria relacionada al desarrollo despropor-
cionado de una de las dos quelas de los ejem-
plares machos, en especial en el caso de los
ejemplares «chirire» en el sector bajo de la
cuenca y «chumbo» en el sector superior de
la cuenca (Viacava et al., 1978). En las hem-
bras, el mayor incremento en peso estaria
relacionado a la presencia de ejemplares en
condicion de ovigeras que portan los huevos
entre los pledpodos. Por otro lado, los valo-
res reportados para r? (min=0.9582 y max=
0.9868) demuestran la fuerte interrelacion que
existe entre las variables longitud total y peso
total.

Larelacion peso total - peso abdominal
(de tipo lineal) permite conocer el peso total
comercial neto (compuesto tan solo por co-
las), verificandose que se habria registrado
un buen rendimiento en los Gltimos afios (Cua-
dro 4). Esta condicion reportada seria el re-
flejo de una poblacion compuesta
mayoritariamente por ¢jemplares machos, los
que alcanzan mayores pesos que las hem-
bras, y que concuerda plenamente con los
resultados de la proporcion sexual (M:H) por
estratos y total (Cuadro 5; Figura 5).
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Proporcion de sexos

La proporcion entre machos y hembras
(sex ratio) en las poblaciones naturales suele
ser cercana a 1:1, con igual ntimero de des-
cendientes de uno y otro sexo. El patroén na-
tural de distribucion altitudinal del camarén
de rio corresponde a un predominio de los
ejemplares hembra en los estratos altitudinales
inferiores y de machos en los superiores
(Viacava et al., 1978). Se reporta el predo-
minio de los ejemplares machos en los dife-
rentes estratos altitudinales del rio Caiiete;
sin embargo, se pudo observar en algunos
afios un leve predominio de las hembras en el
primer estrato altitudinal (Cuadro 5).

No obstante, en el afio 2001 se reporto
una composicion atipica de la poblacion, pues-
to que las hembras predominaron en el estra-
to superior (801 a 900 msnm) y en cinco mas
de los nueve estratos altitudinales evaluados.
En el afio 2004 se observo el dominio de las
hembras en cinco de los nueve estratos. Des-
de el 2005 a la fecha, se reporta dominancia
general de los ejemplares machos en casi to-
dos los estratos evaluados.

Alrespecto, se podria considerar que la
variacion del gradiente natural de distribucion
altitudinal de la especie se habria alterado —
al igual que en otras cuencas camaroneras —
probablemente debido a la mayor vulnerabili-
dad que presentan las hembras en la captura
(no presentan una quela de mayor tamafio
como mecanismo de defensa, como en los
machos) y a la mayor accesibilidad para la
pesca en los sectores medio e inferior de la
cuenca donde comunmente se distribuyen.

Los analisis anuales totales de la pro-
porcion sexual del camaron de rio, mediante
la prueba estadistica no paramétrica del Chi
cuadrado, muestran que la dominancia de los
machos fue significativa en casi todos los
afios, con excepcion del 2000 (proporcion 1:1).
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Cuadro 6. Proporcion sexual (Macho:
Hembra) por afios del camaron Cryphiops
caementarius del rio Cafiete (2000-2015)

Afio M:H X?

2000 1:0:1.0 0.1

2001 0.8:1.0 10.5%
2002 1.7:1.0 99 9%
2004 0.7:1.0 18.8*
2005 23:1.0 251.9%
2006 1.7:1.0 126.4%
2007 45:1.0 641.2%
2008 20:1.0 145.3%
2009 23:1.0 206.6*
2010 27:1.0 226.3%
2011 3.1:1.0 278.6*
2012 23:1.0 147.9%
2013 15:1.0 39.1%
2014 33:1.0 370.3%
2015 32:1.0 349.7*

* (p<0.0.5)

La dominancia de hembras fue significativa
solo en 2001 y 2004 (Cuadro 6).
Estructura de la madurez gonadal

Las actividades de evaluacion
poblacional del camaron de rio se realizaron
mayormente entre los meses de julio y se-
tiembre. Asi, es de esperar que durante el
pico de reproduccion de los meses de vera-
no, se observe una poblacion compuesta por
ejemplares de ambos sexos en estadio de ma-
duracion gonadal II (maduracion incipiente).

La presencia de ejemplares hembras en
estadios IV y V (desove y posdesove) en un
bajo porcentaje evidencia la continuidad del
proceso reproductivo a lo largo del afio. Es-
tos especimenes fueron colectados entre los
0 a 300 msnm, encontrandose en mayor ni-
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mero en las estaciones de muestreo proxi-
mas a la desembocadura del rio.

El marco de maduracién gonadal pre-
sento ligeras variaciones en el periodo 2008-
2010, lo cual podria deberse, entre otros fac-
tores externos, a la construccion del puente
del nuevo tramo de la Carretera Panameri-
cana sobre el rio Cafiete, asi como de la hi-
droeléctrica CELEPSA, que entrd en opera-
cion en 2010. An se desconocen los efectos
que tendra a mediano y largo plazo la regula-
cion del caudal en el sector medio de la cuenca
por la operacion de esta represa, asi como el
efecto barrera para la migracion normal del
camaroén hacia las partes altas de la cuenca.

Los resultados anuales de la condicion
reproductiva reportan la predominancia de
gonadas en estadio II (maduracion incipien-
te), que en machos variaron entre 69.6%
(2000) y 98.6% (2014) y en las hembras en-
tre 55.2% (2004) y 94.4% (2014). Los por-
centajes de estadios de madurez gonadal per-
miten observar un moderado retraso del pro-
ceso de maduracion gonadal en 2007 y en
menor grado en 2005. Asimismo, se aprecia
un leve adelanto en el proceso de madura-
cionen2010,2011 y2012. Los demas resul-
tados se ajustan a las caracteristicas
reproductivas del recurso para el periodo en
que se ejecutaron las evaluaciones (Cuadros
7vy8).

Aspectos Poblacionales de los Adultos

Evolucion anual de los indices de concen-
tracion

Los analisis de variacion en la distribu-
cion de los indices de concentracion eviden-
cian la presencia de un moderado gradiente
negativo de distribucion altitudinal, tanto en
la biomasa media como en la densidad del
camaron de rio. Esta condicion coincide con
lo reportado por diversos autores (Viacava
et al., 1978; Wasiw y Yépez, 2015).
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Cuadro 7. Variacidon porcentual anual de los estadios de madurez gonadal (EMG) de machos
del camaron Cryphiops caementarius en el rio Cafete (2000-2015)

EMG 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
| 9.8 13.9 76 4.2 33 32 36 17.7  26.4 6.2 7.1 1.2 12 1.2 1.6
Il 69.6 79.5 849 785 9.3 928 917 753 704 87.2 884 908 91.8 986 980
1 15.2 6.6 75 17.3 04 40 4.7 6.4 32 6.6 4.5 0.6 4.0 0.2 0.4
v 54 0.6 7.4 3.0

100 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100 100 100

Cuadro 8. Variaciéon porcentual anual de los estadios de madurez gonadal (EMG) de
hembras del camaron Cryphiops caementarius en el rio Caiiete (2000-2015)

EMG 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
| 31 8.9 3.8 4.2 6.4 4.1 6.0 89 13.9 7.2 13.0 0.3 1.0
I 83.8 79.5 8.7 552 90.0 89.0 940 812 804 835 778 913 90.5 944 936
1 8.4 8.8 31 33.1 36 23 7.8 26 35 3.8 4.6 9.5 4.3 3.7
v 4.7 28 74 75 4.6 21 31 33 4.6 3.8 1.3 1.7
Vv 25 0.8

100 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100 100 100

Los mayores valores de densidad y
biomasa media de camaron durante el perio-
do de evaluacion fueron registrados en el sec-
tor comprendido entre los 0 a 100 msnm. En
2004 se reportaron los menores indices de
concentracion del recurso. Asimismo, en 2005,
2006, 2008 y 2009 se registraron altos valo-
res de la densidad y biomasa media en los
estratos altitudinales medios (Figuras 6 y 7).

La disponibilidad del camaron de rio
esta sujeta a diversos factores de caracter
natural y antrépico. El grado de afectacion
de las poblaciones de camardon dependera,
entonces, de la interaccion de este tipo de
elementos que pueden en algiin momento te-
ner un fuerte impacto negativo sobre el re-
curso. Los factores que mayoritariamente
influyen sobre la disponibilidad del recurso son
los niveles del caudal hidrico y la intensidad
de la actividad extractiva, tanto legal como
ilegal. Asi, en 2011, se presentd una ligera
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recuperacion de los indices de concentracion
delrecurso, los cuales decrecieron en 2012 y
2013. Si bien se reporté mayor densidad del
recurso entre 2009 y 2011, esta densidad es-
taba representada por una poblacidén con
biomasa media inferior a la registrada en 2005
y 2006. La densidad para todo el rio varid
entre 0.12 ind./m? (2000) y 0.57 ind./m?
(2011) y la biomasa media, entre 0.84 g/m?
(2000) y 4.57 g/m? (2006) (Figura 8).

Distribucion de biomasa y abundancia

En lineas generales, en el periodo 2000-
2015 las poblaciones evaluadas estuvieron
compuestas en su mayoria por ejemplares con
tallas inferiores a los 70 mm, representando
esta fraccion el mayor aporte a la abundan-
cia (Figura 9). En 2011 se presento6 un incre-
mento de la abundancia y biomasa absoluta
de los ejemplares con tallas superiores a los
70 mm (42.9%), registrandose el mayor va-
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Densidad (Ind/m? )

Estratos altitudinales
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Figura 6. Variacion anual de la densidad (ind/m?) por estratos altitudinales del camaron Cryphiops
caementarius en el rio Cafiete (2000-2015)
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Figura 7. Variacion anual de la biomasa (g/m?) por estratos altitudinales del camaron Cryphiops
caementarius en el rio Cafiete (2000-2015)
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Figura 8. Variacion anual de la biomasa y densidad del camaron Cryphiops caementarius en el
rio Cafiete (2000-2015)
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Figura 10. Biomasa absoluta anual (t) (lado izquierdo) y Abundancia anual (N° Individuos x
1000) (lado derecho) del camardn Cryphiops caementarius en el rio Caiiete (2000-

2015)

lor de la biomasa absoluta por encima de esta
talla; sin embargo, en 2014 la fraccion de
ejemplares mayores decrecieron moderada-
mente (41.9%) y aun mas en 2015 (25.8%),
posiblemente a consecuencia de los factores
naturales y antropicos anteriormente sefiala-
dos.
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El mayor aporte a la biomasa absoluta
media, segun tallas, correspondio a ejempla-
res entre 85 y 100 mm de longitud total. El
analisis de los estimados de abundancia me-
dia determind que los mayores aportes co-
rrespondieron a tallas entre 55 y 65 mm (Fi-
gura 9).
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Figura 11. Correlacion entre los parametros fisicoquimicos medios de calidad del agua con los
indices poblacionales medios del camaron Cryphiops caementarius en el rio Caiete

(2000-2015)

A su vez, la abundancia y biomasa ab-
soluta reportada en 2011 permitié inferir una
ligera recuperacion poblacional del recurso;
sin embargo, en 2012 y 2013 se registraron
fuertes decrementos de estos, llegando casi
auna situacion «critica». A suvez, en 2014y
2015 se registraron leves incrementos de la
biomasa y abundancia (Figura 10).

Por otro lado, la tendencia evidenciada

en la reduccion de la densidad y biomasa
media estaria asociada, entre otros factores

Rev Inv Vet Peru 2017; 28(1): 13-32

a los ya sefialados, a la pesca intensa en la
zona de estuario y al incumplimiento del pe-
riodo veda por reproduccion, asi como a las
alteraciones en el cauce del rio, producto de
las obras que se ejecutan sobre el cauce des-
de hace mas de una década. Actualmente, el
efecto combinado de todos estos factores
estaria conduciendo al declive de la pobla-
cion de camaron en el rio Cailete, siendo perti-
nente que las autoridades del Sector adopten
las medidas correctivas necesarias para la pro-
teccion y recuperacion poblacional del recurso
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Figura 12. Correlacion entre los estratos de altitud (msnm) con los indices poblacionales medios
del camaron Cryphiops caementarius en el rio Cafiete (2000-2015)

(concienciacion de pescadores y pobladores
sobre pesca responsable y el acatamiento a las
medidas normativas de proteccion).

Relacion Recurso Ambiente

Los valores de los pardmetros fisico-
quimicos evidencian variaciones que podrian
haber sido originadas por alteraciones de las
condiciones climatologicas, cambios estacio-
nales, contaminacion de origen antropico y
modificaciones en el curso de los rios; no
obstante, no se descarta la posibilidad que
estas alteraciones puedan relacionarse con
la presencia de contaminantes (pesticidas,
insecticidas y otros) empleados en activida-
des agricolas y en la pesca ilegal del recurso.

A fin de medir la relacion lineal entre
dos variables cuantitativas, se empleo el co-
eficiente de correlacion de Pearson (p x,y).
Para el caso, se contrastaron los valores
medios de algunos parametros de calidad del
agua (como oxigeno disuelto, alcalinidad to-
tal, dureza, cloruros y CO, libre) y de los es-
tratos de altitud, con los indices de biomasa
media del recurso (Figuras 11 y 12) (es muy
similar la relacion de estos parametros con la
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densidad relativa), observandose lo siguiente:
Oxigeno medio disuelto O, (mg/L)

Se observo una correlacion positiva alta
(valor de «» con respecto a la biomasa me-
dia fue 0.87). Se observa que entre los valo-
res de 6.7 a 7.9 mg/1 de oxigeno disuelto, el
incremento de los indices de concentracion
de camar6n es moderado; sin embargo, es-
tos se incrementan significativamente a me-
dida que aumenta la concentracion del oxi-
geno disuelto. Segun ello, al camarén le fa-
voreceria mas las aguas con buena oxigena-
¢idn; en este caso, con concentraciones ma-
yores de 8.0 mg/L (Figura 11).

Alcalinidad total media (mg/L)

Se presentd una correlacion negativa
alta (valor de «r» con respecto a la biomasa
media fue -0.82). Valores superiores de 150
mg/L de alcalinidad total influirian negativa-
mente sobre los indices poblacionales del ca-
maron; apreciandose que los valores regis-
trados tipifican a la alcalinidad del agua del
rio en un rango de medio a levemente alto
(Figura 11).
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Cambios poblacionales del camarén de rio

Dureza total media (mg/L)

Evidencid correlacion negativa baja,
donde el valor de «r» con respecto a la
biomasa media fue -0.35. Se observo ade-
mas que los valores registrados (224.2 y 250.8
mg/l de dureza total) no influirian negativa-
mente sobre los indices poblacionales del ca-
maron en el rio Cafiete. Asimismo, se deter-
min6 que el agua del rio corresponde al tipo
de agua dura (200-400 mg/L) (Figura 11). Es
pertinente indicar que se ha reportado la pre-
sencia del camaron en aguas de tipo muy
duras (>400 mg/L) como es el caso del rio
Sama (Tacna) (Wasiw y Yépez, 2015).

Cloruro de sodio CINa (mg/L)

Se presento correlacion positiva mode-
rada con los indices de biomasa media
(r=0.48). Esto implica que el cloruro de sodio
tendria influencia leve sobre los indices de
concentracion del camardn en el rio Catiete.
Se infiere que valores superiores a 123 mg/1
de CINa podrian afectar los indices
poblacionales del recurso (Figura 11).

Anhidrido carbonico libre CO, (mg/L)

Present6 correlacion positiva alta con
los indices de biomasa media (r=0.36). De
acuerdo a lo observado, se puede inferir que
el CO, libre influye favorablemente sobre los
indices de concentracion del camaron en el
rio Cafiete; sin embargo, valores superiores
a 13.1 mg/l de CO, podrian afectar los indi-
ces poblacionales del recurso, considerando
que se trata de un gas toxico proveniente de
la descomposicion bacteriana y respiracion
de los organismos del cuerpo de agua (Figu-
ra11).

Estratos de altitud (msnm)

Present6 una correlacion negativa alta
con los indices de biomasa y densidad de ca-
maroén, lo que implica que los indices de con-
centracion del recurso presentan un gradiente
inverso de distribucional altitudinal por estra-
tos (el valor de «r» con respecto a la biomasa
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media fue -0.86) (Figura 12). Este resultado
concuerda con lo sefialado por otros investi-
gadores (Viacava et al., 1978).

CONCLUSIONES

e  Se observo una ligera tendencia a la re-
duccidn de las tallas maximas del cama-
ron Cryphiops caementarius en el rio
Cafiete.

e Se evidenciaron alteraciones en los
parametros fisicoquimicos evaluados; sin
embargo, en lineas generales, las aguas
del rio Caifiete presentaron caracteristi-
cas aceptables para el desarrollo de los
estadios vitales del recurso camaron.

e Losvalores anuales de la relacion longi-
tud - peso evidenciaron que el camaron
presenta mayor peso con respecto a su
correspondiente talla (coeficiente de cre-
cimiento b>3.0). Las variaciones anua-
les de «b» no fueron estadisticamente
significativas, y fluctuaron entre 3.13
(2004)y 3.35(2010), que corresponde a
un crecimiento de tipo isométrico.

e Las variaciones anuales de los indices
de concentracion del camaron eviden-
cian cambios significativos que estarian
ligados principalmente a factores natu-
rales y antropicos. Se observaron valo-
res criticos en €1 2004 y 2012, con cierta
recuperacion del recurso en los Gltimos
afos.
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