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Resumen
WASIW J. 2009. Estimación poblacional del camarón Cryphiops caementarius Molina 1782 (natantia-palaemonidae) en la cuenca baja del río Tambo, octubre 2009. Se presentan los resultados de la prospección ejecutada en la cuenca baja del río Tambo (Departamento de Arequipa) entre el 08 y el 15 de octubre de 2009, con el objetivo de evaluar el estado poblacional actual de “camarón de río” Cryphiops caementarius. Se realizaron los análisis de los principales parámetros fisicoquímicos de calidad del agua, a fin de inferir su influencia en la distribución y abundancia del recurso. Para las estimaciones de densidades y biomasas del recurso, se empleó el método de área barrida, siguiendo los procedimientos descritos por ESPINO & WOSNITZA-MENDO (1984). Para ello se establecieron estratos de altitud cada 100 m hasta 400 msnm, determinados considerando la accesibilidad y longitud definida para el estudio, así como su área de sección mojada. Se determinaron 16 estaciones de muestreo (análisis del agua y  capturas exploratorias), cubriendo todos los estratos altitudinales definidos. Los principales parámetros fisicoquímicos del medio hídrico indican un rango de variación de la temperatura de 19,8 a 27,6 °C, el pH entre 8,4 y 8,7, el oxígeno disuelto de 7,7 mg/l a 15,2 mg/l y con tenores  generalmente próximos al 100% de saturación, la alcalinidad entre 140 y 240 mg/l y la dureza entre 427,5 y 598,5 mg/l (condición de aguas semiduras). El tamaño de los ejemplares fluctuó entre entre 20 y 132 mm LT, con modas principales en 60 y 70 mm. La concentración del recurso fue variable en el cauce río, con promedios de densidad y biomasa relativa de 0,8 ind/m2 y 8,1 g/m2. La biomasa se estimó en 9 366 kg; estimándose además la población en 936 533 individuos para el curso evaluado del río Tambo.
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SHRIMP Cryphiops caementarius MOLINA 1782 (NATANTIA-PALAEMONIDAE) POPULATION ESTIMATE IN THE LOWER BASIN OF THE TAMBO RIVER-OCTOBER 2009.

ABSTRACT

WASIW J. 2009. Shrimp cryphiops caementarius Molina 1782 (natantia-palaemonidae) population estimate in the lower basin of the Tambo river,  october 2009. This is the report of the results of a survey realized in the lower basin of the Tambo River (Department of Arequipa) on October 08-15th of 2009, with the objective of assessing the population status of Cryphiops caementarius, "River shrimp". In order to look for factors influencing the distribution and abundance of the resource, we analyzed the main physicochemical parameters of the water.

The population densities and biomass of the resource were estimated using the swept area method, following the procedures described by ESPINO & WOSNITZA-MENDO (1984). In order to do that, we established altitude strata every 100 m up to 400 masl, they were determined considering accessibility and length defined for the purpose of this study, as well as their wet-sectional area. Sixteen sampling points were defined (for water analysis and exploratory catches), covering all of the altitude strata. The main physicochemical parameters of the water showed a range of temperature varying from 19,8 ºC up to 27,6 ºC, pH between 8,4 and 8,7, dissolved oxygen from 7,7 mg/l up to 15,2 mg/l near 100% saturation, alkalinity between 140 mg/l and 240 mg/l, hardness between 427,5 mg/l and 598,5 mg/l (water condition defined as semi-hard). The size of the specimens fluctuated from 20 mm LT up to 132 mm LT, with modes in the 60-70 mm range. The density of the resource in the river was variable, averaging 0,8 ind/m2  with a relative biomass of 8,1 g/m2. The total biomass and population of river shrimp in the Tambo River were estimated at 9 366 kg and 936 533 individuals respectively.
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1 Área Funcional de Investigaciones en Recursos de Aguas Continentales

Introducción
El “camarón de río” Cryphiops caementarius es la especie de palaemónido que constituye el principal recurso pesquero artesanal de los ríos de la vertiente occidental peruana. Es un crustáceo endémico de los cuerpos de agua costeros del Perú al sur del río Chancay-Lambayeque  y los del litoral norte chileno hasta los  30° S (ELÍAS 1966; BAHAMONDE & VILA 1971).

En los ríos de la costa centro-sur del Perú se encuentra más del  80 % del recurso existente en nuestro territorio. En ellos la actividad extractiva es intensa,  habiéndose verificado un aumento significativo del esfuerzo pesquero durante la última década, utilizando inclusive métodos irracionales de captura, lo que ha determinado un decremento considerable de sus poblaciones; siendo en la actualidad casi inexistente en los ríos y cuencas menores de la vertiente occidental.

 A esta explotación excesiva se han sumado factores desfavorables como alteraciones físicas de los cauces y químicas de la calidad del agua (VIACAVA et al 1978), originadas por la ejecución de otras actividades económicas (agroindustria, minería, electricidad, etc.).

Asimismo, a pesar de que las evidencias indican que la abundancia del "camarón" ha mermado notoriamente, su  pesquería  tiene  aún  una  significativa  importancia  en  estos  ríos. Ello se explica por los altos precios que alcanza en el mercado, así como por su trascendencia en la socioeconomía de las cuencas. 
Ante este panorama, y en vías de fortalecer la recuperación de los stocks poblacionales del “camarón”,  es necesario adoptar acciones que permitan cumplir con las normativas vigentes de control de su pesquería; tales como: respeto a las vedas por reproducción, talla mínima de captura, buenas prácticas de pesca, etc. 
Las prospecciones de estimaciones poblacionales anuales del recurso ejecutadas por IMARPE han determinado alta variabilidad de los valores de  densidades y biomasa  hasta el 2004; en el 2005 se alcanzó los máximos valores del período, a partir del cual se evidencia un declive importante, con tendencia a estabilizarse en el 2008-09. 
En el presente informe se detallan los resultados de la prospección de estimación poblacional de “camarón” en la cuenca baja del río Tambo, ejecutada en el mes de octubre 2009, habiéndose considerado la estimación de parámetros poblacionales con especial referencia a los stocks de adultos y sub adultos.

Material y métodos
La prospección se ejecutó del 08 al 15 de octubre de 2009, en el curso medio e inferior del río Tambo, localizado en el departamento de Arequipa. Las actividades se encaminaron a la obtención de información para estimar parámetros sobre la distribución y abundancia del recurso, así como de las condiciones limnológicas existentes en el río.
Los trechos del curso que fueron considerados como zonas de estudio se establecieron arbitrariamente, teniendo en cuenta las posibilidades de acceso y la factibilidad de ejecución de los trabajos de campo dentro de un período razonable de tiempo; basados además en la información y antecedentes con que se cuenta respecto a la distribución del recurso a lo largo del río, así como de la actividad pesquera que allí se efectúa.
2.1 Estratos y estaciones

La estratificación del curso del río en trechos establecidos tiene en cuenta las migraciones ascendentes y descendentes que realiza el camarón en cumplimiento de su ciclo de vida, las que condicionan la variación estacional-espacial  de la abundancia y estructura poblacional del recurso. 

Según el esquema de estratificación establecido desde las prospecciones iniciales del programa de monitoreo de “camarón”, los cauces de los ríos considerados como zonas de estudio son divididos en estratos cada  100  m de altitud, habiéndose realizado previamente la selección por cartografía y comprobación in situ de las condiciones  de acceso  a cada  área  definida como estación para pesca exploratoria.

El número y la ubicación final de las estaciones para los muestreos fueron determinados de acuerdo a la factibilidad de acceso a los puntos colocados en la Carta Nacional. El sector del cauce que se ha venido evaluando en el río Tambo está comprendido en cuatro estratos altitudinales (0-100, 101-200, 201-300 y 301-400 msnm), con un total de 16 estaciones de muestreo (YÉPEZ y BANDIN 1996) (Figura 1).  
Para la determinación del área de sección mojada o “espejo de agua” de cada estrato, elemento base para las estimaciones poblacionales, se determinó la longitud del curso por cartografía; en el terreno se registró el ancho promedio de cada trecho evaluado, ajustándose ambas magnitudes por coeficientes referidos a meandro y ramal del río. 

2.2 Aspectos medio-ambientales
Considerando que el análisis de la relación recurso-ambiente es pieza fundamental en el conocimiento del estado poblacional de los recursos pesqueros y que cada especie es altamente dependiente del entorno que la rodea, se realizó el análisis de calidad del agua en el cauce del río prospectado. 

 Los factores abióticos analizados por estación corresponden a temperatura del agua (medición con termómetro protegido), temperatura ambiente, pH (pHmetro digital), oxígeno disuelto y porcentaje de saturación (oxímetro YSI); además se empleó kits Hach para determinar: CO2 libre, dureza, alcalinidad total y a la fenolftaleina, cloruros y ClNa y nitritos y nitratos. Las muestras de agua fueron obtenidas a nivel superficial en la zona de orilla, realizándose los análisis in situ. Asimismo, se registraron observaciones metereológicas y visuales (presencia de brazos, meandros, tipo de orilla, tipo de lecho o fondo y vegetación de los márgenes del río) en cada una de las estaciones de muestreo.

2.3 Pescas exploratorias
Debido a la existencia de un esquema de distribución diferencial longitudinal del recurso, se ejecutaron prospecciones en las secciones media y baja de la cuenca, en las que la disponibilidad de los stocks de adultos y pre adultos es mayor.

Las capturas de los ejemplares se realizaron a mano, mediante el método de “buceo a pulmón” (diurno o nocturno). La operación de pesca consideró un “barrido” en contra corriente, efectuado por un equipo de 08 extractores experimentados, quienes recorrieron como término medio trechos de 40 m de largo, en dos entradas, cada una con un período aproximado de 20 minutos. 

La captura de cada pescador fue pesada al gramo, contándose los especímenes obtenidos por transecto; asimismo se registró el número de ejemplares que no pudieron ser atrapados, a fin de estimar factores de eficiencia en la operación de pesca.
2.4 Muestreos biométricos
La determinación de la estructura poblacional por tallas, se realizó a través de muestreos de las capturas por sección; el tamaño muestral establecido es de 60 ejemplares, tomados al azar. Cuando el número de individuos es menor al número establecido, se considera toda la captura para el muestreo.

Los datos biométricos registrados corresponden a longitud total (mm), longitud del cefalotórax (mm), peso total (g), peso abdominal (g), sexo y madurez gonadal. La medición de ejemplares se realizó mediante el uso de vernier mecánico y el peso con balanza electrónica portátil con 0,1 g de precisión. Se anotaron observaciones con respecto a la falta de apéndices, color, estado reproductivo de las hembras (ovígera y no ovígera), estado de la muestra, etc. 

  El sexo fue determinado por observación directa de los gonoporos de las coxas de los periópodos (tercer y quinto par en hembras y machos, respectivamente) y el desarrollo gonadal según los estadios definidos por PÉREZ et al. (1977) (en VIACAVA et al 1978).
2.5 Aspectos poblacionales 

Los registros de las capturas por sección fueron analizados según el método de evaluación directa por área barrida, considerado adecuado para estudios poblacionales de organismos bentónicos.

Para el efecto, se siguió los procedimientos descritos por ESPINO & WOSNITZA-MENDO (1984), mediante los cuales el número y peso de ejemplares capturados por pescador, en cada sección, se empleó para estimar densidades, concentración y población en número y biomasa por estratos del río.

Resultados
3.1 Caracterización de estratos

Los trabajos de campo (análisis de parámetros fisicoquímicos y faenas de pesca) se ejecutaron en el trecho del cauce comprendido en el rango de 0–400 msnm, dividido en cuatro estratos altitudinales y en un total de 16 estaciones de muestreo. Ciertas restricciones en la accesibilidad imposibilitan un mayor espacio para la evaluación del “camarón”.

En la Tabla 1 se indican las magnitudes de estos componentes, según los estratos altitudinales establecidos para este río.

3.2 Parámetros fisicoquímicos

Los valores de los parámetros fisicoquímicos analizados por estación, efectuados con el objetivo de identificar su relación con la altitud, se presentan en la Tabla 2. Los datos constituyen elementos de referencia para determinar la magnitud de la variabilidad estacional de cada parámetro.
Los registros de la temperatura superficial del agua indican relación directa con la temperatura del aire, lo que en algunos casos condiciona que la gradiente debida a la variación altitudinal se vea alterada.

Según estratos altitudinales, los valores fluctuaron entre 19,8 °C (Puente Pampa Blanca) y 27,6 °C (Punta Bombón), ambas estaciones en el primer estrato (0–100 msnm).
En general el pH presentó valores entre 8,39 (Punta Bombón, en el primer estrato) y 8,74 (Puente El Toro, en el segundo estrato); no se observó gradiente de pH en relación con la altitud o la distancia a la desembocadura.
Los tenores de oxígeno disuelto superficial variaron entre 7,65 mg/l (Len, cuarto estrato) y 15,17 mg/L (Punta Bombón, primer estrato); valores que en su mayoría pertenecen a niveles superiores al 100% de saturación.

En diferentes sectores del río Tambo se registraron valores de alcalinidad total (140-240 mg/l), dureza (427,5-598,5 mg/l de CaCO3) y CO2 (8-18 mg/l), que están por encima de los valores óptimos para el desarrollo de las poblaciones de camarón. Asimismo, la presencia de altas concentraciones de CO2 libre, permite la  solubilización de carbonatos en bicarbonatos, resultado de ello se reportan aguas con altos valores de alcalinidad. 

3.3 Aspectos biológicos

3.3.1 Proporción sexual

En la presente prospección, el análisis de proporción sexual de camarón (M:H) según estratos indicó un predominio significativo de los ejemplares machos; asimismo, no se observó el patrón general de incremento de la predominancia  de los machos en relación directa con el incremento de la altitud (Tabla 3). 

El valor del predominio de machos no fue igual en todos los estratos de altitud, en la presente evaluación esta característica fue más evidente en el segundo estrato (3,07:1,0) y en menor grado en el cuarto (1,53:1,0).
Esta relación de proporción para el curso de agua total en estudio fue de 2,23:1,0; los resultados evidenciaron la gran presencia de ejemplares machos en el presente período de evaluación, lo cual varía con la época y el rango altitudinal, así cómo guarda relación con los movimientos migratorios de la especie. 
3.3.2 Estructura de tallas 
La estructura de total de tallas establecida en la evaluación mostró un rango de 20 a 132 mm; la moda considerando datos agrupados correspondió a una curva bimodal (60 y 70 mm) (Tabla 4). Asimismo, los parámetros biométricos determinados según sexos mostraron diferencias significativas (Tabla 5). 
De los análisis por estratos, la estructura de tallas del recurso se distribuyó de acuerdo a su patrón de distribución altitudinal por tallas (relación directa entre tallas y estratos altitudinales). Asimismo, los especímenes con tallas menores a los 70 mm mostraron significativa predominancia en el primer estrato (80% < 70 mm), indicándose que los stocks de individuos de tallas comerciales fueron mayoritarios en la presente evaluación (63,8%) (Figura 2).
Entretanto, la estructura total por tallas según sexos determinó que el 73,2% de ejemplares machos presentaron tamaños de talla comercial (≥ 70 mm). En las hembras esta característica fue menor (42,8%) (Figura 3).
3.3.3 Madurez sexual
El análisis gonadal mostró como patrón la predominancia, tanto en los ejemplares machos y hembras, de la condición de maduración incipiente o estadío II (72,5% y 81,5% respectivamente) (Tabla 6) (Figura 4).
Por otra parte, fue de menor significación la presencia de inmaduros (estadío I) y desovantes (IV); a su vez, la condición sexual encontrada es correspondiente con el patrón de desove estacional definido para el recurso.

3.3.4 Relación talla-peso 
Se estimaron los parámetros de las expresiones de la relación de potencia longitud total-peso total de “camarón”, por sexos y total, calculados a partir de las mediciones efectuadas en todos los estratos altitudinales durante el 2008 y 2009 (Figura 5).
Los valores del coeficiente de crecimiento b, obtenidos de la relación longitud total-peso total, por sexos y total, se mantuvieron sin variaciones importantes en el 2008; en cambio en el 2009, se observó variación moderada en las hembras (b = 2,91) (Tabla 7). 
3.4 Estimaciones poblacionales
3.4.1 Concentración
El recurso presentó promedios generales de densidad por estratos de altitud que variaron entre 0,6 y 1,1 ind/m2, e igualmente de biomasa relativa entre 3,8 y 9,5 g/m2 (Tabla 8).
Las densidades por estratos (ind/m2) en términos generales, no variaron con la altitud. Sin embargo, en el caso de la biomasa relativa por estratos (g/m2) si se observó incrementos, con excepción del último estrato, que podría deberse a la fuerte presión de pesca a la que está sometida el recurso en esta zona (Figura 6). 
Por otra parte, las prospecciones de estimación poblacional de “camarón” realizadas por IMARPE en el río Tambo, han permitido observar alta variabilidad en los valores anuales de concentración (Tabla 9), lo cual se expresa en la evolución de la densidad (Figura 7); ello estaría relacionado entre otros factores, con la contaminación del agua, irracionales métodos de pesca, no respeto a las vedas y talla mínima y sobrepesca. 
Igualmente, según dichas prospecciones anuales, se observa alta variabilidad en los estimados de biomasa relativa alcanzando su mayor valor en el 2005 (12,98 g/m2), a partir del cual se produce una tendencia al declive, con cierta estabilización en los años 2008 y 2009 (Figura 8).   

3.4.2 Abundancia

La biomasa total estimada durante la presente evaluación fue de 9 336 kg y  la población se estimó en 936 533  individuos. Además, se observó que la mayor concentración en número de la población se registró en el segundo estrato altitudinal (101 – 200 msnm) con 379 098 individuos, y la mayor biomasa en el tercer estrato (201 – 300 msnm) con 3 473 kg (Tabla 10) (Figura 9). Asimismo, se aprecia un incremento en la biomasa total respecto al año previo (Tabla 11).
Los estimados poblacionales en número y biomasa de “camarón” por rango de tallas del 2008 y 2009 en el río Tambo, se muestran en la Tabla 12. El análisis porcentual de la estructura por tallas de la abundancia y biomasa mostró que los ejemplares de tamaños comerciales fueron superiores en el 2009 (63,8% y 85,5%) con respecto al 2008 (48,4% y 75,7%) (Figura 10).  

Discusión
El área de distribución del “camarón” en un río no es constante, debido a que está influenciada por diversas variables, la mayoría de las cuales son poco estables.  
A la par, variables biológico-ambientales (tales como migraciones, disponibilidad alimentaria, temperatura del agua, caudales, entre otras) ó de origen antrópico (esfuerzo pesquero, contaminación, alteraciones del curso-lecho del río, métodos irracionales de captura por envenenamiento, etc.) influyen de manera trascendental en los cambios de densidad y disponibilidad del recurso.
De acuerdo al criterio asumido en estudios precedentes de delimitar estratos cada 100 m de altitud, el muestreo en tramos similares en los niveles equivalentes, permite un análisis de las existencias, según el ámbito en que se desarrolla la pesquería de la especie.
En general, los ríos de la vertiente occidental presentan un patrón de incremento de la temperatura de sus aguas conforme disminuyen de altitud (VIACAVA et al 1977), concepto que ha sido ratificado parcialmente en la presente prospección, considerando además que la temperatura varía notoriamente con el transcurso de las horas del día.   

Según información citada por diversos autores, se considera como cursos de agua con condiciones aparentes para el desarrollo del "camarón de río", a aquellos que presentan valores de  parámetros fisicoquímicos incluidos en los siguientes  rangos: temperatura 15-27 °C,  pH 6,5-9,0, oxígeno disuelto 5-10 mg/l,  alcalinidad total 100-200 ppm CaCO3  y  dureza total  150-400 ppm CaCO3.  


El rango de la temperatura del agua registrada en la prospección de octubre 2009 se encontró entre 19,8 y 27,6 °C; en setiembre 2008 el rango fue de 18,6 a 23,8 °C. Los valores mínimos registrados fueron significativamente superiores a los 10 °C de temperatura, considerado como límite inferior para la supervivencia de esta especie (BAHAMONDE & VILA 1971); aceptándose, por consiguiente, que las áreas “altas”  prospectadas constituyen ámbito de distribución  normal de la especie Cryphiops caementarius.   
En relación al pH registrado, el rango de valores fue moderadamente alcalino y varió entre 8,4 y 8,7 pudiéndose considerar óptimos, y no constituyendo este parámetro factor limitante para la distribución y presencia de “camarón”. Algo similar se registró en la prospección del 2008, en la que el rango de pH fue levemente superior y varío entre 8,6 y 9,0. A su vez, según HUANAY (1977) (en VIACAVA et al. 1978), los valores extremos de pH para la supervivencia de “camarón” corresponden a 3 y 11, probados para todos los rangos de tallas.
Los tenores de oxígeno disuelto registrados, presentaron valores superiores al 100% de saturación, que  definen a un ambiente adecuado para el desarrollo de esta especie, de acuerdo con ALBORNOZ (citado en BAHAMONDE & VILA 1971) y HUANAY (1977) (en VIACAVA et al. 1978). El rango de valores de oxígeno disuelto registrado en la ejecución de la presente evaluación varió de 7,7 a 15,0 mg/l, levemente mayor a lo reportado en el 2008 (8,8-14,3 mg/l).  
En diferentes sectores del río Tambo se registraron valores de alcalinidad total, dureza y CO2 superiores a los valores encontrados en los ríos con poblaciones de “camarón”. Asimismo, la presencia de altas concentraciones de CO2 libre, permite la  solubilización de carbonatos en bicarbonatos, resultado de ello se reportan aguas con altos valores de alcalinidad. 
Los valores de alcalinidad total variaron entre 140 y 240 mg/l, levemente menor al rango encontrado en el 2008 (140-260 mg/l). Por su parte, los valores de dureza se encontraron entre 427,5 y 598,5 mg/l, superiores al rango registrado en el 2008 (444,6-547,2 mg/l); estos valores son considerados elevados y por encima de los  valores óptimos para el desarrollo de las poblaciones de “camarón”. 
Con referencia a la composición por tamaños, en la prospección ejecutada en el 2009 se registró incremento de las tallas medias con los estratos de altitud, desde 57,3 mm (0–100 msnm) hasta 77,2 mm (301–400 msnm), en forma análoga a lo observado en la prospección del 2008, en la que la talla media varió desde 55,2 mm (0–100 msnm) hasta 74,2 mm (301–400 msnm); la característica del incrementó del tamaño promedio de los individuos a medida que se incrementa la altitud, es una forma del comportamiento del “camarón de río”, tal como afirman HARTMANN (1958) y ELÍAS  (1966). 
Entretanto, la distribución de la estructura de tallas según estratos de altitud, determinó que el 80,0% de los ejemplares del primer estrato (0–100 msnm), presentaron tallas menores a la talla mínima de captura del “camarón” (70 mm); algo similar se registró el 2008 (82,5%). La estructura poblacional en el cuarto estrato (301-400 msnm) estuvo conformado por el 85,4% de ejemplares con tallas comerciales (≥ 70 mm). Asimismo, en los tres primeros estratos altitudinales del río prospectado se obtuvo valores de moda por debajo de la talla comercial, caso similar con lo reportado en la evaluación del 2008, en la que se registraron modas menores a la TMC de “camarón” en los cuatro estratos altitudinales del río.
En general, durante la evaluación del 2009 se observó una estructura de tallas en la que el 63,8% de la población lo conformaron ejemplares de talla comercial de “camarón”; este valor en la prospección del 2008 fue menor (48,4%). Es decir, si bien la densidad fue menor a lo reportado el 2008, la biomasa fue mayor en el 2009, por la presencia de ejemplares de mayores tallas.  
De igual forma, la estructura de tallas totales según sexos determinó que el 73,2% de los machos lo conformaron individuos de talla comercial; por su parte el 42,8% de las hembras presentaron tallas comerciales. El rango por tallas para machos estuvo comprendido entre 27 y 132 mm y para hembras entre 20 y 90 mm.  Existen diferencias marcadas entre tallas mínimas y máximas de hembras y machos.   
En lo referente a la proporción sexual (M:H) de “camarón”, se registró predominio de los ejemplares machos en todos los estratos de evaluación, siendo mas evidente en el estrato de 100–200 msnm (3,07:1,0) en forma análoga a lo observado en la prospección del 2008. Sobre la proporción sexual del “camarón de río”, ELÍAS (1966), BAHAMONDE & VILA (1971) y AITKEN (1979), reportaron que esta proporción varía significativamente con la época y estrato altitudinal, siendo influenciado además por las migraciones que realizan los individuos adultos. 
Al respecto, el patrón de distribución latitudinal de la especie establece un predominio de las hembras en los estratos altitudinales inferiores y de machos en los superiores. Por tanto, lo anteriormente reportado implicaría la alteración de tal patrón, más aún considerando una mayor accesibilidad a los estratos altitudinales inferiores de estos ríos, donde comúnmente se distribuyen los ejemplares hembra.  

De los análisis realizados sobre la condición reproductiva del “camarón” se reporta la predominancia de gónadas en maduración incipiente o estadio II, condición que fue mas evidente en los ejemplares hembras (81,5%) que en los machos (72,5%); además se pudo observar un gradiente de estratificación mas o menos evidente de individuos machos y hembras en estadío II, con los estratos de altitud. La condición sexual de “camarón” encontrada es correspondiente con el patrón de desove estacional definido para el recurso.

La estructura poblacional por tallas para el total del río, mostró en la presente evaluación buena proporción de ejemplares de talla comercial (63,8%), superior a lo observado en el 2008 (48,4). De igual forma,  los valores porcentuales de biomasa de estos individuos fueron mayores (85,5%), a lo reportado en el 2008 (75,7%). Esto se debería a la  presencia de ejemplares de mayores tallas. 
Los parámetros de la relación longitud total-peso total del “camarón de río” durante el 2009, según sexos, determinaron crecimiento isométrico, sin embargo en los ejemplares machos la tasa de crecimiento en peso fue mayor (b = 3,23) que en las hembras (b = 2,91). Igualmente, en la evaluación del 2008, tanto en ejemplares machos y hembras el crecimiento fue de tipo isométrico, con una tasa de crecimiento en peso similar (b = 3,29 y b = 3,10 respectivamente). En general los valores registrados del coeficiente de crecimiento b, describen incorporación proporcional del peso corporal con respecto a su talla; estos resultados guardan cierta similitud con los determinados por VIACAVA et al (1978).   

Respecto a la abundancia y biomasa del recurso, se observó que la mayor fracción en biomasa de la población corresponde a ejemplares con tallas superiores a los 70 mm. Los ejemplares con tallas en el rango de 70 a 85 mm contribuyeron al mayor porcentaje de abundancia y biomasa absoluta reportado en el río Tambo. A su vez, tomando como referencia la evaluación de setiembre 2008, el índice de abundancia del “camarón” disminuyó de 1,0 a 0,8 ind/m2, y la biomasa relativa se incrementó de 7,2 a 8,1 g/m2, debido a la presencia de ejemplares de mayor talla.
Las magnitudes poblacionales estimadas en número decrecieron en un 19,2% en el 2009, respecto al 2008, con un moderado incremento de ejemplares de mayores tallas; por esta razón, se observó incremento de la biomasa en un 12,4%. Esta característica, asociada a los valores favorables de la relación longitud total-peso total registrados en la prospección de octubre 2009, evidenciarían una mejora en las condiciones ambientales para el desarrollo del recurso.    
En líneas generales, los decrementos anuales estimados en densidad y biomasa relativa en el río Tambo (2000-2009), se relaciona con la presencia de una población compuesta por una importante fracción de ejemplares con tallas inferiores a los 70 mm. Asimismo, ésta situación, más evidente en el periodo 2006 – 2008, sería el resultado de la sobrepesca indiscriminada dirigida a ejemplares de mayores tallas y a la fuerte presión de pesca existente en los estratos altitudinales inferiores, de la cual son objeto los ejemplares hembra. Por tanto se infiere que la actividad pesquera estaría contribuyendo en la reducción de las tallas.  

Conclusiones
· En general el río Tambo presenta características que permiten el desarrollo de los estadios vitales del recurso "camarón", a pesar de tener registros de valores elevados de dureza total, alcalinidad y cloruro, considerados como parámetros químicos limitantes para el desarrollo de la especie. 

· La supremacía de los ejemplares machos en los diferentes sectores del Tambo, reportado, en la presente prospección, no concuerda con el patrón de distribución altitudinal de la especie, donde los ejemplares machos predominan en estratos altitudinales superiores y las hembras en los inferiores. 

· Con referencia a la composición por tamaños de “camarón”, en la prospección ejecutada en el 2009, se registró incremento de las tallas medias con los estratos de altitud, desde 57,3 mm (0–100 msnm) hasta 77,2 mm (301–400 msnm), en forma análoga a lo observado en la prospección del 2008, en la que la talla media varió desde 55,2 mm (0–100 msnm) hasta 74,2 mm (301–400 msnm).   

· La estructura poblacional por tallas durante la presente evaluación mostró buena proporción de ejemplares de talla comercial (63,8%), que se refleja en una relativa mayor biomasa de ejemplares grandes, superiores a lo observado en el 2008 (48,4%). Es decir, si bien la densidad fue menor a lo reportado el 2008 (disminuyó de 1,0 a 0,8 ind/m2), la biomasa fue mayor en el 2009 (se incrementó de 7,2 a 8,1 g/m2). 
· En general los valores registrados del coeficiente de crecimiento b, durante las evaluaciones 2008 y 2009 en el río Tambo, describen incorporación proporcional del peso corporal con respecto a su talla. 

· Los análisis realizados sobre la condición reproductiva reportan la predominancia de gónadas en maduración incipiente o estadio II, condición que fue más evidente en los ejemplares hembras (81,5%) que en los machos (72,5%). 
· Respecto a la abundancia y biomasa del recurso, se observó que la mayor fracción de la biomasa de la población correspondió a los ejemplares con tallas superiores a los 70 mm. A su vez, los ejemplares con tallas en el rango de 70 a 85 mm contribuyeron al mayor porcentaje de abundancia y biomasa absoluta reportado en el río Tambo. De igual manera, tomando como referencia la evaluación de setiembre 2008, el índice de abundancia del “camarón” disminuyó de 1,0 a 0,8 ind/m2, y la biomasa relativa se incrementó de 7,2 a 8,1 g/m2, debido a la presencia de ejemplares de mayor talla.
· Factores como la contaminación del medio hídrico, el uso del agua para fines agrícolas, la extracción masiva del recurso por parte de los pescadores que residen en zonas aledañas y que tienen como único ingreso lo obtenido por la venta de este producto, y su pesca por métodos ilícitos, han conducido a una notoria reducción del stock de este crustáceo en el río Tambo.
Recomendaciones 
· Realizar acciones efectivas de control y vigilancia, respecto al cumplimiento de las normas sobre período de veda reproductiva, talla mínima y métodos lícitos de extracción del recurso, con lo que se posibilitaría una recuperación de los stocks y un relativo incremento de los volúmenes de extracción.

· Continuar con las prospecciones de estimación poblacional del recurso en el río Tambo, que permita dar mayor sustento científico a la contrastación de estimaciones sobre abundancia y biomasa resultantes de anteriores prospecciones, que permitan orientar a la autoridad sectorial en la adopción de medidas que viabilicen la recuperación del “camarón de río”.
· Considerando que las cantidades obtenidas son valores referenciales puntuales factibles de modificarse por las migraciones de los especimenes y/o alteraciones medioambientales, y con el fin de darle mayor sustento científico a la información, debería establecerse un seguimiento del estado poblacional del recurso en dos prospecciones por año como mínimo (inicio y fin del estiaje), que permita al mediano plazo determinar una posible cuota de captura permisible.
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Tablas
Tabla 1. Longitud y superficie estimada de prospección en el río Tambo. Octubre 2009.

[image: image1.png]Estrato Longitud _ Superficie
%

msnm: km: m
400- 301 83 249421
300- 201 111 364011
200- 101 148 334 409

100-0 168 205 275
Total 51,0 1153 208




Tabla 2. Parámetros de calidad del agua correspondiente a la prospección poblacional de camarón en el río Tambo. Octubre 2009
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Tabla 3. Proporción de sexos de camarón en el río Tambo. Octubre 2009.
[image: image3.png]Estiato Nirmero Proporcian
(menrm) Machos Hembras MH
400301 145 % 151
300 - 201 179 6 2,81
200-101 181 59 311
100-0 158 02 1,81
Total 663 287 2.21





Tabla 4. Parámetros biométricos de camarón por estratos de altitud en el río Tambo. Octubre 2009.
[image: image4.png]Estrato (R Longitud total (mrm) DE

(msnrm) Indiv Min Max Promedio __ Moda

400- 301 240 20 132 72 80 2.7

300- 201 240 51 131 789 70180 7

10101 240 n 108 707 70185 "6
100- 0 240 pid 69 573 60 10,3
Total 960 20 132 711 60,70 15,1





Tabla 5. Parámetros biométricos totales de camarón según sexos en el río Tambo. Octubre 2009.

[image: image5.png]Sexa B Longitud total (mm) DE
Ind. Min Max. Promedio __ Moda

Machos 663 a7 132 749 7 152

Hembras 207 20 o 624 6070 105

Total 960 20 132 711 6070 151





Tabla 6. Estadíos de madurez sexual según sexos de camarón en el río Tambo. Octubre 2009.

[image: image6.png]Estadios

Nirmero de ejemplares

Porcentae (%)

sexuales Machos _ Hembras _ Machos _ Hembras
T a2 4 130 1.3
1 481 242 725 815
n a0 29 138 98
I 0 2 00 74
Total 663 207 100 100





Tabla 7. Parámetros de la relación longitud total – peso total de camarón en el río Tambo (2008 y 2009)
[image: image7.png]AfD 2008
Sexo N° a b 4
Machos 550 0000010 32888 09586
Hembras 401 0000020 31031 0.0755
Total 960 0000009 32083 0,9603
Afio 2009
Machos 663 0000010 32348 0,8549
Hembras 207 0000010 29065 0,0359
Total 960 0000010 32607 0.9517





Tabla 8. Densidad y biomasa relativa de camarón en el río Tambo. Octubre 2009
[image: image8.png]Estralo  Densidad Biomasa relativa

msnm) Ind/rn g/m’
400 - 301 [ 83
300- 201 07 95
200- 101 11 91

100-0 07 38

Total 0.8 81




Tabla 9. Estimados de densidad y biomasa relativa de camarón en el río Tambo (2000 – 2009)

[image: image9.png]Ao Densidad Biomasa

Indivim’ g/’
2000 113 923
2001 0.8 712
2002 - -
2003 - -
2004 1,51 10,31
2008 20 12,98
2008 1,86 a71
2007 1,19 800
2008 1,00 720

2009 0.0 810




Tabla 10. Población y biomasa total de camarón en el río Tambo. Octubre 2009.

[image: image10.png]Estrato  Abundancia  Biomasa

menm Individuos) k
400- 301 141 489 2076
00- 201 272080 3473
20-101 379 098 308
0-100 143908 18

Total 936 633 9366




Tabla 11. Estimados de población y biomasa total de camarón en el río Tambo (2000 - 2009).

[image: image11.png]Ao Abundancia  Biomasa

(Indivicuos! ko
2000 3204680 26188
2001 2001331 17895
2002 - -

2003 - -

2004 2685 463 18187
2008 4007 200 25018
2008 2545 400 13271
2007 2140678 14438
2008 1158345 8332

2009 936 533 9388




Tabla 12. Distribución de la población de camarón en número y biomasa en el río Tambo. Set 2008-Oct 2009.
[image: image12.png]Longitud Sefiernbre 2008 Octubre 2009
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Figura 1. Estaciones de muestreo para estimación poblacional del camarón en el río Tambo. Octubre 2009.
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Figura 2. Estructura de tallas de camarón Cryphiops caementarius por estratos de altitud en el río Tambo. Octubre 2009
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Figura 3. Estructura de tallas totales por sexos de camarón Cryphiops caementarius en el río Tambo. Octubre 2009
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Figura 4. Estadíos de madurez sexual por sexos de camarón en el río Tambo. Octubre 2009
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Figura 5. Relación longitud total-peso total según sexos y total de camarón en el río Tambo durante las prospecciones de estimación poblacional  durante el 2008 y 2009.
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Figura 6. Densidad y biomasa relativa de camarón Cryphiops caementarius por estratos altitudinales en el río Tambo. Octubre 2009.
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Figura 7. Evolución de las densidades (ind/m2) de camarón en el río Tambo (2000-2009).
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Figura 8. Evolución de las biomasas relativas (g/m2) de camarón en el río Tambo (2000-2009).
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Figura 9. Población en número de individuos y biomasa total por estratos altitudinales de camarón Cryphiops caementarius en el río Tambo. Octubre 2009.
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Figura 10. Abundancia y biomasa de camarón Cryphiops caementarius en el río Tambo  durante las prospecciones de estimación poblacional durante 2008 y 2009.
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