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Estructura de tallas, condicion reproductiva, relacion
longitud-peso y biomasa de Cryphiops caementarius
(Decapoda: Palaemonidae) en los rios de la costa del Peru

Size structure, reproductive condition, length-weight relationship and biomass of
Cryphiops caementarius (Decapoda: Palaemonidae) in Peruvian coastal rivers

Stive Flores-Gomez!*?

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la estructura poblacional, proporcion de
sexos, condicion reproductiva, indice poblacional y biomasa de Cryphiops caementarius
en los rios Caiiete (Lima), Tambo, Ocofia y Majes (Arequipa), Pert. La investigacion se
efectud en base a informacion obtenida por el Instituto del Mar del Pert. El analisis
biologico-poblacional se efectu6 a partir de muestras de camarén obtenidas por capturas
sistematicas en diferentes estratos altitudinales. Los parametros de calidad del agua
presentaron valores que estuvieron dentro de los rangos aceptables para el normal desa-
rrollo del recurso. Las tallas modales del recurso fueron inferiores a 70 mm (talla minima de
captura) en los rios Caiiete, Tambo y Majes. Se determiné mayor proporcion de machos
en los rios Caiete, Tambo y Ocofia, y menor en el rio Majes. La proporcion de hembras en
desove fue inferior al 10% en los meses evaluados (julio-diciembre de 2019). El coeficien-
te de crecimiento relativo del camaron fue superior en los machos respecto a las hembras
en los rios Tambo, Ocofia y Majes, y similar en machos y hembras en el rio Cafiete. Majes
fue el rio con mayor biomasa con relacion a los otros rios y, por lo tanto, el mas produc-
tivo. La alta biomasa en los diferentes estratos altitudinales de los rios estuvo asociada
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a las altas concentraciones de oxigeno y dureza total del agua. La informacion de esta
investigacion es de valor para direccionar las estrategias de ordenacion pesquera soste-
nible.

Palabras clave: calidad del agua, pesqueria, biomasa, reproduccion, poblacion

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the population structure, sex ratio,
reproductive condition, population index and biomass of Cryphiops caementarius in the
Cafiete (Lima), Tambo, Ocofia and Majes (Arequipa) rivers, Peru. The research was carried
out based on information obtained by the Instituto del Mar del Perti. The biological-
population analysis was carried out from prawn samples obtained by systematic captu-
res in different altitude strata. The water quality parameters presented values that were
within the acceptable ranges for the normal development of the resource. The modal
sizes of the resource were less than 70 mm (minimum catch size) in the Cafiete, Tambo and
Majes rivers. A higher proportion of males was determined in the Cafiete, Tambo and
Ocona rivers, and a lower proportion in the Majes river. The proportion of spawning
females was less than 10% in the evaluated months (July-December 2019). The relative
growth coefficient of prawns was higher in males than in females in the Tambo, Ocofia
and Majes rivers, and similar in males and females in the Cafiete river. The Majes was the
river with the highest biomass in relation to the other rivers and, therefore, the most
productive. The high biomass in the different altitudinal strata of the rivers was associated
with high concentrations of oxygen and total hardness of the water. The information from

this research is of value in guiding sustainable fisheries management strategies.

Key words: water quality, fishery, biomass, reproduction, population

INTRODUCCION

Camar6n es el nombre comin de va-
rias especies que habitan los rios de la ver-
tiente occidental de los Andes del Peru, e
involucra a los géneros Cryphiops,
Macrobrachium, Palaemon y Atya. Dada
su abundancia, Cryphiops caementarius,
que es migratoria (Valle y Kuroiwa, 2010),
es la mas representativa y permite el sosteni-
miento de la pesqueria artesanal en los rios
de la costa centro-sur del Perti (Meruane et
al.,2006) y de la costa norte de Chile (Mora-
les y Meruane, 2013).

Aproximadamente el 80% de labiomasa
del camarén existente en la costa peruana se
encuentra en los rios Ocofla, Majes-Camana
y Tambo (Arequipa), donde la actividad
extractiva es intensa (Yépez, 2009). Sin em-
bargo, también se extrae en el rio Cafiete
(Baltazar y Colan, 2014), que se ubica en la
Region Lima, pero en menores volumenes
(Zacarias y Yépez, 2015).

El objetivo de este estudio fue evaluar
la poblacion C. caementarius en los rios
Caiiete, Tambo, Ocofia y Majes-Camana, a
fin de contribuir con informacion cientifica
actualizada sobre el estado del recurso para
fines de conservacion y manejo sostenible.
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Figura 1. Ambito de estudio de C.
caementarius (adaptado de wikipedia.org)

MATERIALES Y METODOS

Ambito de Estudio

Los datos del estudio fueron obtenidos
por el Instituto del Mar del Peru entre julio y
diciembre de 2019, y corresponden a los rios
Cafiete, Majes-Camand, Ocofia y Tambo, el
primero ubicado en la region Lima y los si-
guientes en la region Arequipa, Pert. En el
trabajo de campo se registraron parametros
fisicoquimicos del agua y de faenas de pes-
ca, los cuales se ejecutaron en areas de los
siguientes rangos altitudinales: rio Cafiete: 01-
800 msnm; rio Tambo: 01-400 msnm; rio
Ocoiia: 01-700 msnm y rio Majes-Camana
(en adelante considerando como Majes): 01-
1000 msnm (Figura 1).

Informacién Limnolégica

Se determinaron los parametros de tem-
peratura del agua (medicion con termdmetro
protegido, precision al 0.1 °C), temperatura
ambiental (termometro ambiental), oxigeno
disuelto (oximetro digital), cloruro (kit Hach)
y dureza total (kit Hach), para analizar la re-
lacion recurso-ambiente, considerando las
diferencias que cada especie tiene con su
entorno (Parada et al., 2013).
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Las muestras de agua fueron colecta-
das del nivel superficial en orilla utilizando un
frasco muestreador y el andlisis se efectud
in situ (Autoridad Nacional del Agua [ANA],
2016). Asimismo, se registro la presencia de
brazos y meandros en las zonas de muestreo.
Se efectuaron analisis de correlacion de
Pearson entre los parametros fisicoquimicos
del agua y las biomasas del camardn para
cada rio.

Pesca Experimental

La colecta de camarén se efectué me-
diante faenas de pesca utilizando el método
de «buceo a pulmény en estaciones determi-
nadas para cada uno de los rios. La opera-
cion de pesca considerd «barridos» en con-
tra corriente efectuado por ocho extractores
experimentados que efectuaron dos recorri-
dos en transectos de 40 m. Cada barrido de-
mando cerca de 20 minutos, dependiendo del
tipo de fondo y del caudal. Las capturas de
cada pescador fueron pesadas al gramo utili-
zando una balanza portatil (precision 0.01 g)
y se hizo el conteo de los individuos obteni-
dos por transecto; asimismo, se anoto la can-
tidad de ejemplares que no pudieron ser atra-
pados («escapes»), informacion dada por las
personas que recolectaron los especimenes,
para estimar la eficiencia de la pesca y los
indices de abundancia (Yépez y Bandin,
1996).

Muestreo Biométrico y Biologico

Se efectud el muestreo de 60 ejempla-
res del total de los capturados en cada estra-
to altitudinal. Los muestreos se efectuaron
siguiendo la metodologia de Yépez y Bandin
(1996). Se consider? el registro de la longitud
total (mm), longitud del cefalotérax (mm),
peso total (g), peso abdominal (g), sexo y
madurez gonadal de cada ejemplar de la
muestra. La medicion de ejemplares se reali-
706 con un vernier mecanico y los pesos con
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una balanza electronica portatil de 0.01 g de
precision. Los individuos fueron medidos al
milimetro y separados en clases o intervalos
de 5 mm a la unidad inmediata inferior.

La informacion obtenida se utiliz6 para
determinar las principales caracteristicas
biométricas y biologicas del recurso, tales
como la estructura de tallas (Csircke, 1980),
proporcion sexual, condicion reproductiva
(Yépez y Bandin, 1996) y relacion longitud
peso (Garcia et al., 2009). La determinacion
de la condicion reproductiva se efectud me-
diante el analisis macroscopico de las gonadas
segun la escala de madurez gonadal utilizada
por (Yépez y Bandin, 1996).

En el analisis de la proporcion sexual
teorica 1 macho: 1 hembra se utilizo la prue-
ba estadistica Chi cuadrado (0=0.05), con-
siderandose como significativo a X*> 3.84
(valor de tabla: 1 grado de libertad).

Aspectos Poblacionales

La biomasa se estimd por el método
modificado de «area barriday», que considera
la densidad del recurso determinada a partir
de la captura por area (o sector) barrida efec-
tiva y de la extrapolacion a la totalidad del
area de cada estrato (Espino y Wosnitza-
Mendo, 1984). El método implico la determi-
nacion del nimero y peso de ejemplares cap-
turados por extractor (incluyendo los esca-
pes) en cada seccion, para estimar las densi-
dades, concentracion y poblacion en numero
y biomasa por estratos del rio. Se determina-
ron los indices de concentracion (densidad y
biomasa media), la abundancia en nimero y
biomasa por estratos (Wasiw y Yépez, 2017).

Para determinar el area del espejo de
agua de cada estrato, clave para las estima-
ciones poblacionales, se multiplico la longitud
del curso (segun célculo cartografico) por el
ancho medio del lecho; adicionando factores
de sinuosidad (meandro) y morfometria (ra-
mal o brazo) para ajustar la estimacion del
area.

RESULTADOS

Parametros Fisicoquimicos de Calidad
del Agua

Segtin los resultados (Cuadro 1), la tem-
peratura del agua increment6 de julio (19.1
°C media en el rio Cafiete) a diciembre (25.1
°C media en el rio Majes). La concentracion
media de oxigeno disuelto fluctuo sobre 10
mg/l en los cuatro rios. Respecto a la dureza
total media, el rio Tambo presentd 453.7 mg/1,
valor superior al de los otros rios, evidencia
que es un rio cuya agua es rica en carbona-
tos. La concentracion media de cloro fue
mayor en el rio Majes (41.0 mg/1) respecto a
los otros rios, siendo la concentracién mas
baja en el rio Tambo (35.2 mg/1).

Estructura Poblacional por Talla

C. caementarius (Figura 2) tuvo carac-
teristicas particulares en cada rio. Las tallas
en el rio Cafiete variaron entre 30 a 115 mm
con moda 60 mm, en Ocofia de 35 a 130 mm
con moda 70 mm, en Majes de 35 a 145 mm
con moda 60 mm y en Tambo de 35 a 130
mm con moda 65 mm. Los resultados mues-
tran que la moda en los rios Cafiete, Tambo y
Majes fue inferior a la talla minima de captu-
ra (TMC) de 70 mm, establecida en la Reso-
lucion Ministerial N.° 209-2001-PRODUCE.

El analisis de tallas por estratos altitu-
dinales (Figura 3), permiti6 observar que, en
todos los estratos altitudinales evaluados del
rio Carfiete, la moda fue inferior a la TMC.
En el rio Tambo, en los estratos de 201-300 y
301-400 msnm, la moda superd la TMC y se
mantuvo por debajo en los dos primeros es-
tratos (01-100 y 101-200 msnm). En el rio
Ocoila, la moda fue inferior a la TMC solo
en los dos primeros estratos, mientras que en
el rio Majes, la moda fue inferior a la TMC
en los primeros cinco estratos altitudinales y
superior en los siguientes cinco.
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Cuadro 1. Resumen los parametros fisicoquimicos del agua de cuatro rios de la costa

peruana
Parametro Rio Mes Min. Max. Media D.E.
Temperatura Cafiete jul-19 17.0 20.4 19.1 1.0
°O) Tambo  sep-19 18.0 23.1 20.3 1.7
Ocona nov-19 19.8 24.1 21.9 1.2
Majes dic-19 19.9 28.9 25.1 23
Oxigeno Cafiete jul-19 9.1 12.4 10.2 0.7
disuelto, O Tambo  sep-19 9.1 10.5 10.0 0.4
(mg/l) Ocofia  nov-19 8.0 10.2 9.4 0.6
Majes dic-19 7.7 13.1 10.3 1.6
Dureza total, Canete jul-19 165.0 234.0 203.6 13.7
CaCO; (mg/l)  Tambo  sep-19  393.3 530.1 453.7 31.6
Ocona nov-19 119.7 188.1 148.2 16.5
Majes dic-19 171.0 393.3 268.5 77.4
Cloruro, Cl1 Cafiete jul-19 20.0 60.0 35.2 11.2
(mg/1) Tambo  sep-19 20.0 50.0 29.3 11.0
Ocona nov-19 10.0 60.0 37.5 13.6
Majes dic-19 20.0 60.0 41.0 11.8
Cuadro 2. Proporcion sexual de mientras que en el rio Majes se observo un

Cryphiops caementarius en los rios de la
costa centro y sur del Peru

Rio dd 99 ngc?rggn X2

Cafiete 685 193 3.5:1.0 275.7*
Tambo 550 312 1.8:1.0 65.7*
Ocofia 788 627 1.3:1.0 18.3%*
Majes 864 996 09:1.0 9.4%*

*X? = 3.84; p<0.05

Proporcion de Sexos
Los resultados (Cuadro 2) evidencian

una mayor proporcion de machos respecto a
hembras en los rios Cafiete, Tambo y Ocofia;
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predominio de hembras. En todos los casos
hubo diferencias significativas en la propor-
cion de machos y hembras (p<0.05).

Condicion Reproductiva

Se observo predominancia (>75%) de
hembras en fase gonadal II (maduracion in-
cipiente) en ambos sexos para el periodo ju-
lio-diciembre 2019. El porcentaje de machos
en fase gonadal Il (madurante avanzado) fue
menor al 2.5% en los rios Caifiete, Tambo y
Ocotia, y menor al 14% en el rio Majes, mien-
tras que, en el caso de hembras en fase III
(madurante intermedio) vari6é entre 7.3 y
11.6%, y en fase IV (desove) vario de 5.1 a
8.7% (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Madurez gonadal (%) de Cryphiops caementarius en rios de la costa centro
y sur del Pera

Estadio de Cafiete Tambo Ocona Majes
madurez 33 Q@ 33 Q@ 338 @2 44 ee
I 0 0 0.2 0 0 0 0 0
1II 99.6 87.6 99.1 84.3 97.8 83.4 86.6 79.6
111 0.4 7.3 0.7 10.6 2.2 7.8 13.4 11.6
v 0 5.2 0 5.1 0 8.8 0 8.7
A% 0 0 0 0 0 0 0 0
I: inmaduro: Il: maduracion incipiente (machos), intermedia (machos); Ill: maduracién

intermedia (hembras), avanzada (machos); IV: maduracién avanzada (hembras), post
expulsante (machos); V: Posdesove (hembras)
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Figura 2. Estructura de tallas de Cryphiops caementarius en cuatro rios del Pera. Linea ver-
tical segmentada es la talla minima de captura (TMC)
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Figura 3. Variacion altitudinal de las tallas minimas, maximas y modales de Cryphiops
caementarius en cuatro rios de la costa peruana. Las formas (cuadrado, circulo, trian-
gulo y rombo) son las modas; linea horizontal segmentada es la talla minima de captura
—TMC (70 mm); bigotes superior e inferior indican las tallas maxima y minima
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Cuadro 4. Resumen de los parametros de la regresion lineal entre la longitud y el peso
de Cryphiops caementarius en los rios Canete, Tambo, Ocofia y Majes,

julio-diciembre 2019

Rio Pardmetro 33 QQ Total
Canete a -11.39 -11.36 -11.48
b 323 3.22 3.25
R? 0.98 0.96 0.98
N 685 193 878
Tambo a -11.35 -10.91 -11.42
b 3.24 3.12 3.25
R? 0.97 0.98 0.96
N 550 312 862
Ocona a -11.22 -10.07 -11.28
b 323 2.93 3.23
R? 0.95 0.96 0.96
N 788 627 1415
Majes a -10.85 -9.97 -11.00
b 3.15 2.90 3.17
R? 0.95 0.96 0.94
N 864 996 1860

a: intercepto, b: coeficiente de crecimiento relativo, R%: coeficiente de determinacion,

N: nimero de ejemplares

Relacion Longitud — Peso Total

Segun los resultados (Cuadro 4), el co-
eficiente de determinacion (R?), en general,
fue >0.94. El coeficiente de crecimiento re-
lativo b en los machos fue superior respecto
al de las hembras en los rios Tambo, Ocofia y
Majes, mas notorio en los dos ultimos. Esto
muestra que, el crecimiento relativo en los
machos es mayor en peso que en talla en los
rios mencionados. Solo en el rio Cafete, hubo
proximidad de b en machos y hembras.
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Indices Poblacionales

El analisis por estrato altitudinal (Figura
4A) muestra que las mayores densidades
medias fueron 1.47 ind./m?en el rio Canete,
0.69 ind./m? en el Tambo, 0.95 ind/m? en el
Ocoiia y 1.5 ind./m? en Majes, siendo todos
observados en el estrato de 01-100 msnm de
cada rio.

La densidad media en los rios Caiiete,
Tambo y Ocofia disminuy6 de manera pro-
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Figura4. Variacion altitudinal de los indices de densidad media (A) y biomasa media (B) de
Cryphiops caementarius en los rios del Pera

gresiva en los estratos mas altos. En el rio
Majes, los valores fueron elevados (>0.9
ind./m?) en los primeros cinco estratos y en
el altimo, y bajos (<0.9 ind.m?) en los estra-
tos de 501 a 900 msnm. El rio con mayor
densidad media por estrato fue el Majes y el
de menor fue el Tambo.

Labiomasa media (Figura 4B), en el rio
Caiiete varid de 0.30 a 9.17 g/m?, super? los
3.0 g/m? en los estratos de 01 a 400 msnm, y
fue inferior a 1.5 g/m? en altitudes mayores a
400 msnm. En el rio Tambo vari6 de 2.32 a
6.37 g/m?, el estrato de 201-300 msnm pre-
sentd mayor biomasa media. En el rio Ocofia,
vario de 4.23 g/m?(estrato 101-200 msnm) a
11.14 g/m? (estrato 201-300 msnm). En el rio
Majes varié de 7.63 g/m? (estrato 501-600
msnm) a 23.36 g/m?del estrato mas alto (901-
1000 msnm), super6 los 15.00 g/m? en los
estratos de 601 a 1000 msnm, y fue inferior a
dicho valor en los estratos de 01 a 600 msnm.

Biomasa

Los rios de mayor biomasa de camaron
fueron el Majes (64 286 + 1671 kg) seguido
del Ocofia (44 739 + 1969 kg), y los de me-
nor biomasa fueron el Cariete (7482 + 801 kg)
y Tambo (8229 + 1152 kg) (Figura 5).

Cafiete
Tambo
QOcofia
Majes
{I] EO(I]OO 40&)00 EOCIJOO SOCIJOO
Biomasa (kg)

Figura 5. Biomasa estimada para Cryphiops
caementarius en cuatro rios de la costa pe-
ruana

Relacion Recurso — Ambiente

Los coeficientes de correlacion de
Pearson entre la temperatura del agua y la
biomasa en los rios Caiiete (0.79) y Tambo
(0.32) evidencian que, la biomasa fue mayor
en aguas mas calidas. También se observo
mayor biomasa en aguas con moderados te-
nores (8-10 mg/1) de oxigeno disuelto en los
rios Tambo (R=-0.44), Ocofia (R=-0.46) y
Majes (R=-0.36). Por otro lado, se observo
correlacion positiva entre la biomasa y la du-
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Cuadro 5. Coeficientes de Pearson de la correlacion de pardmetros del agua y
biomasa del camardn de cuatro rios de la costa peruana

Biomasa/rio Temperatura Oxigeno Dureza total Cloro
Cariete 0.79 0.83 -0.82 0.51
Tambo 0.32 -0.44 0.22 -0.39
Ocona -0.69 -0.49 0.52 -0.84
Majes -0.57 -0.36 -0.51 -0.33

reza total en los rios Tambo (R=0.22) y Ocofia
(R=0.52). Finalmente, la correlacion del clo-
ruro con la biomasa fue negativa en los rios
Tambo (R=-0.39), Ocoiia (R=-0.84) y Majes
(R=-0.33), principalmente en los estratos ba-
jos (Cuadro 5).

DiscUusION

Los rios con condiciones adecuadas para
el desarrollo de C. caementarius debieran
presentar valores fisicoquimicos dentro de los
siguientes rangos: temperatura 19 a 25 °C,
pH 5 a9, oxigeno disuelto 4 a 9 mg.L!, bidxi-
do de carbono 6 a 18 mg.L!, alcalinidad total
50 a 250 mg.L"' de CaCO, y dureza total 20
a 280 mg.L'' de CaCO, (Llanos, 1980). Los
resultados obtenidos en este estudio estuvie-
ron dentro de los rangos aceptables para el
normal desarrollo del camaroén, similar a los
reportado por Yépez y Bandin (1998), Wasiw
yYépez (2015), Zacarias y Yépez (2015). El
incremento de la temperatura del agua hacia
finales del afio seria propio de la estacion de
primavera e inicio del verano, tal como lo
observd también Llanos (1980) y Garcia
(2018). La presencia de cloro en el sector
bajo de los rios evaluados indica un grado de
contaminacién que debe ser objeto de mayor
estudio. En este caso, su fuente estaria aso-
ciada a pesticidas utilizados en zonas agrico-
las (Comision Permanente del Pacifico Sur—
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Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente [CPPS — PNUMA], 1997),
lo cual muestra que el camarén tiene cierta
resistencia a los actuales niveles de cloro.

Por otro lado, segun Viacava et al.
(1978), el camaron migra de las zonas bajas
hacia las altas de los rios en el transcurso de
su vida y en el proceso van ganado talla como
parte del crecimiento. Este comportamiento
puede explicar lo observado en esta investi-
gacion, donde en los estratos mas altos fue-
ron mas frecuentes ejemplares de gran por-
te, siendo esto mas apreciable en los rios Tam-
bo, Ocona y Majes. Los bajos valores en las
tallas modales de los rios Cafiete, Tambo y
Majes respecto a la talla modal del recurso
en el rio Ocofia evidencian una mayor pre-
sion sobre el recurso, los cuales podrian es-
tar provocados, en parte por la pesca
(Audzijonyte et al. (2013), pero también por
consecuencia de una serie de factores, tales
como la contaminacion, modificacion o des-
truccion del habitat (Wasiw y Yépez, 2015).

El porcentaje inferior a 10% de cama-
rones hembras en fases Il y IV en el perio-
do de julio a diciembre es normal segun el
proceso de maduracion del recurso, que
desova con intensidad en los meses del vera-
no (enero-marzo), tal como lo sefialan
Meruane et al. (2006) y Wasiw y Yépez
(2015).
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Los machos alcanzaron mayores tama-
flos que las hembras y, por lo tanto, también
mayor peso. Esto fue observado también por
Viacava et al. (1978), que es comun dado al
dimorfismo sexual que presentan (Modesto,
1997). Sin embargo, en el rio Caifiete, tanto
machos como hembras mostraron similar ten-
dencia de su crecimiento relativo en talla y
peso (Wasiw y Yépez, 2017), lo que en cierta
forma evidencia que la poblacion del cama-
ron en este rio estd compuesta por ejempla-
res pequeios, y donde habria poco niimero
de machos con tallas grandes, signo de
sobreexplotacion. Los valores del coeficien-
te de crecimiento relativo (b) fueron en ge-
neral superiores a 3.05, lo que muestra que el
camaron presenta crecimiento alométrico
positivo, tal como lo sefialé Froese, (2006),
Similares resultados obtuvieron también
Wasiw y Yépez (2015).

La biomasa media en el rio Majes
incremento con la altitud, observado también
por Zacarias y Yépez (2015), y en contraste
con los otros rios evaluados, fue el que tuvo
mayores niveles de biomasa media. La va-
riacion altitudinal de los indices de concen-
tracion esta relacionada con el grado de ac-
ceso a las areas de pesca, al nivel de la acti-
vidad extractiva y a la influencia de las acti-
vidades antropicas como la construccion de
estructuras en el rio, desvio de las aguas con
fines de agricultura, entre otros (Wasiw y
Yépez, 2015).

La biomasa del camardn estimada en
este estudio para el rio Cafiete fue ligeramente
superior al reportado por IMARPE (6461 kg)
en 2019, inferior para el caso del rio Tambo
(14 403 kg), relativamente similar con rela-
cion al rio Ocofia (64 298 kg) y ligeramente
inferior en el caso del rio Majes (66 204 kg).

Es importante conocer la relacion re-
curso-ambiente para una adecuada gestion
del recurso (Parsons et al., 2010; Avila et
al., 2015). En ese sentido, en el estudio se
encontraron relaciones entre el oxigeno di-
suelto y la biomasa en el rio Cafiete, obser-
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vacion reportada también por Wasiw y Yépez
(2017), pero también entre la dureza y la
biomasa, lo cual es importante siendo que el
camaron desarrolla mejor en aguas ricas en
carbonatos (Llanos, 1980).

Lainformacion de esta investigacion es
de valor para direccionar las estrategias de
ordenacion pesquera sostenible. Es necesa-
rio sensibilizar a los pescadores para que res-
peten la talla minima de captura y asi se pue-
da dar las condiciones para que la renova-
cion de la poblacion del recurso, principal-
mente en el rio Carfiete, donde el recurso
muestra claros signos de sobreexplotacion.
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