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RESUMEN
Pinazo K, Incto A, Campos S. 2020. Pesqueria y condicion bioldgica del camarén Cryphiops caementarius (Molina,
1782) en rios de Arequipa-Perii, 2016-2018. Bol Inst Mar Perii. 35(1): 37-48.- Se reportan aspectos pesqueros y
biolégicos del camarén Cryphiops caementarius con base en prospecciones efectuadas en los rios Majes-Camana
y Ocona, en el periodo enero 2016 - octubre 2018. El método mas empleado durante la época disponible
para la pesca fue “buceo con luz artificial”. El esfuerzo pesquero present6 valores estables entre 1,7 y 2,5
horas de faena diaria; los mayores valores de CPUE se registraron en diciembre. Se observaron ejemplares
de mayor talla que fueron machos, disminucién de talla promedio anual para ambos sexos y aumento de
ejemplares juveniles. La proporcion sexual estuvo en equilibrio durante la época reproductiva (estacion
calida), favoreciendo a los machos durante los demas meses. La madurez gonadal en hembras mostré un
patron similar para ambos rios con dos periodos bien definidos, uno de octubre a marzo, registrando una
elevada actividad reproductiva y otro de abril a setiembre, con inactividad gonadal. El1 IGS presenté mayores
valores de octubre a enero; la frecuencia de ovigeras fue superior de enero a marzo. A su vez, se analiz6 la
relacién lineal multiple de los valores promedio mensuales de las variables bioldgico-pesqueras del recurso y
fisicas del medio hidrico, con una correlacién positiva entre temperatura y frecuencia de hembras y ovigeras,
y relacién negativa entre el caudal y la CPUE.
PALABRAS CLAVE: camaron, aspectos bioldgicos, pesqueria

ABSTRACT

PiNazo K, INcio A, Campos S. 2020. Fishery and biological conditions of the shrimp Cryphiops caementarius
(Molina, 1782) in rivers of Arequipa, Peru (2016-2018). Bol Inst Mar Peru. 35(1): 37-48.- Surveys conducted in the
Majes — Camana and Ocona rivers, between January 2016 — October 2018, provided information on the fishery
and biological aspects of the shrimp Cryphiops caementarius. “Diving with artificial light” was the most used
method during the fishing season. The fishing effort varied between 1.7 and 2.5 hours of daily fishing; highest
CPUE were recorded in December. Larger specimens were males, the mean annual size decrease for both
sexes and increases in juvenile specimens. The sex ratio was in balance during the breeding season (warm
season), favoring males in the remaining months. Gonadal maturity in females showed a similar pattern for
both rivers with two well defined periods, one from October to March, recording high reproductive activity
and another from April to September, with gonadal inactivity. The GSI showed higher values from October
to January; the frequency of ovigerous females was higher from January to March. Also, the multiple linear
relationship of the monthly mean values of the biological - fishery variables of the resource and the physics
of the water environment were analyzed, with a positive correlation between temperature and frequency of
females and ovigerous females, and a negative ratio between the flow rate and the CPUE.

Keyworps: shrimp, biological aspects, fisheries

INTRODUCCION 1. INTRODUCTION

camarén  Cryphiops caementarius (Molina, The river shrimp  Cryphiops

Pesqueria y condicion biolégica de C. caementarius, Arequipa, Perti (2016-2018)

caementarius

1782) (Decapoda, Palaemonidae) es un macro
invertebrado endémico y predominante de
ecosistemas fluviales de la vertiente occidental de
los Andes. Su distribucién ha sido descrita desde el
rio Taymi, Lambayeque (6°32’S) hasta los rios del
norte de Chile (32°55’S) (MERUANE et al., 2006).

En el Pert representa una especie de gran
importancia bioldgica, econdémica y cultural, cuyas
mayores densidades poblacionales se concentran

(Molina, 1782) (Decapoda, Palaemonidae) is a
macroinvertebrate endemic and predominant in
fluvial ecosystems of the Andean western slope.
Its distribution has been described from the Taymi
river, Lambayeque (6°32’S) to the rivers of northern
Chile (32°55°S) (MERUANE et al., 2006).

It is a species of great biological, economic, and
cultural importance in Peru, whose highest
population densities are concentrated in the rivers

1 IMARPE, Laboratorio Costero de Camana, Los Cerrillos I (Mz Y, Zona A), Samuel Pastor, Arequipa. kfppbeltran@hotmail.com, kfppbeltran@gmail.com
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en los rios de la Regién Arequipa, donde recae cerca
del 80% de la produccion nacional (YErez, 2009).

Debido a su demanda comercial en el mercado na-
cional, el recurso es sometido a intensa actividad ex-
tractiva, con procesos de explotacion clandestina en
zonas de reserva (zona estuarina), uso de métodos
ilicitos de captura, captura de ejemplares por debajo
de la talla minima de captura (TMC) establecida en
70 mm de LT (R.M. Nro. 209-2001-PRODUCE) y/o
durante la época de veda reproductiva que se da de
diciembre a marzo (R.M. Nro. 312-2006-PRODUCE).
A esto se suman las alteraciones del habitat por acti-
vidades antrdpicas, incidiendo en la disponibilidad
del recurso, tamano de las poblaciones y talla pro-
medio, siendo casi inexistentes en los rios y cuencas
menores (Wasiw y YEprez, 2015).

Frente a este panorama, se han establecido medidas
de manejo pesquero estableciendo las condiciones
para la actividad extractiva, las mismas que
presentan deficiencias en su cumplimiento, debido
a que el rio como ecosistema fluvial constituye un
sistema abierto, de libre acceso e incontrolable para
la pesca (YEpez, 2009) dificulta la fiscalizacion y
sancion a quienes incumplan estas consideraciones,
resultando complicado la recoleccién de informaciéon
y estimacion de niveles de extraccion.

La mayoria de estudios sobre esta especie estan
referidos a determinar condiciones optimas para el
establecimiento de sistemas artificiales de cultivo
(MERUANE et al., 2006) siendo escasos los que abarcan
temas sobre biologia y etologia en su medio natural.

Eneste sentido, a partir delainformacion recolectada,
en la actividad de seguimiento a la pesqueria del
camardn, por el IMARPE se analiza la variacion
temporal de la actividad pesquera (captura, esfuerzo
y CPUE) y bioldgica (composicion por tallas,
proporcion sexual y condicion reproductiva) y su
relacion con parametros fisicos (temperatura, caudal
y nivel del rio) con el fin de aportar informacion para
el manejo sostenible del recurso.

2. MATERIAL Y METODOS

El ambito de estudio se ubica en la cuenca medio-
baja de los rios Majes-Camana y Ocona, Arequipa.
Teniendo en consideracion la gradiente altitudinal
de la distribucion del camardn, ambos rios fueron
divididos en cinco estratos altitudinales; el primero
comprendido de 0 a 50 msnm (destacando la zona
de mayor reproduccion y presion pesquera) y los
siguientes con amplitud de 200 msnm (Majes—
Camana) y 150 msnm (Ocona) (Fig. 1).
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of the Arequipa Region, where nearly 80% of the
national production is located (YErez, 2009).

The resource is undergoing intense extraction
activity given its commercial demand in the national
market, with clandestine exploitation processes
in reserve areas (estuary zone), the use of illegal
extraction methods, the catching of specimens
below the minimum catch size (MCS) established
at 70 mm TL (R.M. No. 209-2001-PRODUCE) and/
or during the reproductive ban from December
to March (RM. No. 312-2006-PRODUCE).
Furthermore, habitat alterations (anthropogenic
origin) have an impact on the availability of the
resource, population size, and mean size, which is
almost non-existent in the rivers and smaller basins
(Wasiw & YErez, 2015).

In this context, fisheries management measures
have been implemented, establishing the
conditions for the extractive activity, which have
shortcomings in their compliance, since the river as
fluvial ecosystem constitutes an open system, with
free access and uncontrollable for fishing (Y£rEz,
2009) which prevents the control and sanctioning of
those who do not comply with these considerations,
complicating the collection of information and
estimation of extraction levels.

Most studies on this species aim to determine
optimal conditions for the establishment of artificial
culture systems (MERUANE et al., 2006) and few
cover topics of biology and ethology in the wild.

From the information collected, in the monitoring
activity of the shrimp fishery, by IMARPE we
analyzed the temporal variations of the fishing
activity (catch, effort and CPUE) and biological
(size composition, sexual ratio and reproductive
condition), as well as its relation with the physical
parameters (temperature, flow and river level)

to provide information for the sustainable
management of the resource.
2. MATERIAL AND METHODS

The study area is located in the mid-low basin of
the Majes-Camana and Ocona rivers, Arequipa.
Based on the altitudinal gradient of the river
shrimp distribution, both rivers were divided
into five altitudinal strata; the first comprised
from 0 to 50 masl (highlight the area of greatest
reproduction and fishing stress) and the following
with amplitude of 200 masl (Majes-Camand) and
150 masl (Ocona) (Fig. 1).
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Figura 1.- Estaciones de muestreo por estrato altitudinal para el seguimiento
pesquero del camarén en los rios Majes — Camand y Ocofia. 2016-2018

Figure 1. Sampling stations per altitudinal stratum for monitoring shrimp fisheries in the
Majes - Camana and Ocona rivers. 2016-2018

Dentro de cada estrato altitudinal se delimitaron
estaciones de muestreo en base a la zona de
jurisdicciéon de cada Organizacion Social de
Pescadores Artesanales (OSPA) ejecutandose
registros mensuales in situ de las capturas (kg) y
el esfuerzo (tiempo efectivo de pesca) mediante
observacion directa de las faenas de pesca.
Asimismo, se realiz6 la recoleccion de muestras
para los aspectos biométricos y bioldgicos.
Durante los meses de veda reproductiva (enero-
marzo) se recolectaron muestras mediante pescas
exploratorias con “atarraya”.

Para la biometria del total de captura in situ se
tomo al azar una muestra representativa de 120
individuos o el total de individuos sila muestra era
pequenia. Se registro la longitud total (LT), longitud
cefalotoraxica (LC) tomadas al milimetro inferior,
con un vernier metalico 0,1 mm de precision.
El muestreo biologico, realizado con 60 de los
120 individuos muestreados biométricamente,
incluye el peso total (PT) y de abdomen (PA), por
medio de una balanza de 0,01 g de precisién. El
sexo se identifico por observacion directa de los
gonoporos en las coxas del 3er. par de peridopodos
en hembras y 5to. en machos. Asimismo, se
registr6 informacion complementaria como la
falta de apéndices y presencia de hembras en
estado ovigera.

Sampling stations were defined within each
altitudinal stratum based on the area of
jurisdiction of each Social Organization of
Artisanal Fishermen (OSPA in Spanish), and
monthly in situ records of catches (kg) and effort
(effective fishing time) were made through
direct observation of fishing operations. Samples
were also collected for biometric and biological
aspects. Samples were collected during the
reproduction ban (January-March) through
exploratory fishing with cast nets.

For the biometrics of the total in situ catch,
a representative sample of 120 individuals
was taken at random or the total number
of individuals if the sample was small. The
total length (TL), cephalothorax length (CL)
taken to the nearest millimeter, was recorded
with a 0.1 mm precision metal vernier. The
biological sampling carried out with 60 of
the 120 individuals biometrically sampled,
includes the total weight (TW) and the abdomen
weight (AW), using a 0.01 g precision scale.
Sex was identified through direct observation
of gonopores in the coxas of the third pair of
periopods in females and fifth pair in males.
Complementary information was also recorded,
such as the lack of appendages and the presence
of ovigerous females.
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Se registraron los valores de captura (kg) y esfuerzo
(horas efectivas de captura) diferenciados por método
de pesca, con lo cual se determinaron los valores de
CPUE (captura por unidad de esfuerzo) como indice
de abundancia relativa, expresados en kg/h.

Las longitudes fueron agrupadas cada 5 mm, y se
calculd el porcentaje de ejemplares menores a la
TMC (7 mm de LT). Se determind la proporcion
sexual y se aplico el test estadistico de Ji-cuadrado.
El desarrollo gonadal se determiné mediante escala
macro y microscopica desarrollada por Viacava et
al. (1978). Se realizé el calculo del IGS (Buitron et
al., 2011). Se complement¢ el andlisis temporal de
parametros pesqueros y bioldgicos contrastados con
parametros de temperatura, caudal y profundidad
del rio, obtenidas de los datos en linea del portal del
SENAMHI para las estaciones correspondientes a
cada rio. Se ejecutd un andlisis exploratorio de datos,
con uno de normalidad de Kolmogorof-Smirnof,
correlacion de Spearman y regresion multiple para
cada variable biologica en funcion a las variables
fisicas, haciendo uso del programa R.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos pesqueros.- Durante el periodo 2016-
2018 y de abril a diciembre, a lo largo de los rios
Majes-Camand y Ocona, se registr6 el predominio
del “buceo con luz artificial”. La tendencia de la
captura de este método en ambos rios, sugiere
incrementos a partir de setiembre con valores
mas altos en diciembre. Los valores del esfuerzo,
representados por horas efectivas de faena, se
mantuvieron estables en rango de 1,7 y 2,5 h.
Para el rio Ocofia durante octubre 2018 se registré
una turbidez andémala en su cauce, cambiando al
método de “atarraya” (Fig. 2, barra naranja).

Majes-Camana/Buceo con luz artificial

horas de buceo

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic (May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic|Abr May Jun Jul Ago Set Oct
2017

= captura prom. (kg)  ===esfuerzo prom. (h)

The values of catch (kg) and effort (effective hours
of catch) differentiated by the fishing method were
recorded, thus determining the CPUE (catch per
unit of effort) values as a relative abundance index,
expressed in kg/h.

The lengths were grouped every 5 mm, and the
percentage of specimens smaller than the MCS
(7 mm TL) was estimated. The sex ratio was
determined and the chi-square statistical test was
applied. Gonadal development was determined
through a macroscopic and microscopic scale
developed by Viacava et al. (1978). The estimation
of the GSI was carried out (BUrtrON et al., 2011).

The time analysis of fishing and biological
parameters was complemented with temperature,
flow, and depth parameters of the river, obtained
from the online data of the SENAMHI website
for the stations corresponding to each river.
An exploratory data analysis was carried out,
with a Kolmogorof-Smirnov normality analysis,
Spearman correlation, and multiple regressions for
each biological variable according to the physical
variables using the R software.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Fishery aspects.- The predominance of the “diving
with artificial light” method along the Majes-Camana
and Oconarivers from April to December was recorded
between 2016-2018. This catching method’s pattern in
both rivers suggests increases from September onwards
with higher values in December. The effort values,
represented by effective fishing hours, remained stable
in the range of 1.7 and 2.5 h. Anomalous turbidity was
recorded in the Ocofia river in October 2018, so the cast
net method was used (Fig. 2, orange bar).

Ocofia/Buceo con luz artificial

horas de buceo

May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic [May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Abr|May Jun Jul Ago Set Oct
2017

= Captura prom. (Kg)  ===Esfuerzo prom. (h)

Figura 2.- Variacién mensual de la captura (kg) y el esfuerzo (h) pesquero del camardn de rio, método de buceo, en los rios
Majes — Camana y Ocofia, periodo 2016-2018

Figure 2. Monthly variation in catch (kg) and effort (h) of river shrimp, diving method, in the Majes - Camand and Ocoria rivers (2016-2018)
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La variacion mensual de la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) promedio para ambos rios muestra
predominio del método “atarraya” de enero a
marzo, con CPUE inferior a 1,3 kg/h y con tendencia
decreciente hacia marzo, cuando se registran los
mayores niveles de caudal (m’/s) y alta turbidez.
Segun Viacava et al. (1978) durante la época de veda
el esfuerzo pesquero tiende a disminuir, pero no se
anula, hecho corroborado durante la investigacion.
En los meses posteriores se registré predominio del
“buceo con luz artificial” cuyos valores promedio de
CPUE se incrementaron alcanzando mayor valor en
diciembre entre 3 y 3,6 kg/h, cuando los caudales son
menores. A su vez, hubo extraccion con “izangas”
(prohibido debido a la baja selectividad) en el rio
Ocona de abril a junio, variando de 0,04 a 0,2 kg/dia/
izanga. Bartazar y CoLAN (2014) sugieren CPUE
promedio de 0,46 y 0,40 kg/dia/izanga para dos
zonas de pesca del rio Mala durante la época de
mayor caudal (diciembre a marzo) (Fig. 3).

Estructura de tallas.- La composicion por tallas de los
dos rios en estudio fue diferente para ambos sexos,
con mayor frecuencia de machos en la fraccién adulta,
no registrandose hembras con tallas superiores a 121
mm de LT, similar a lo reportado por Viacava et
al. (1978), YErEz y BaNDIN (1996) y Wasiw y YEPEZ
(2015), quienes senalaron la existencia de diferencias
marcadas entre tallas minimas y maximas por sexo,
siendo los machos de mayor talla. Se evidencia
reduccion paulatina en las tallas promedio del 2016
al 2018, menores tallas en el rio Majes-Camand con
70,3 (hembras) y 79,9 (machos) mm de longitud total,
debido a la intensa actividad extractiva dirigida a
ejemplares de mayores tallas, al incremento de la
accesibilidad a zonas de pesca (Wasiw y YEpEz, 2015),
a la contaminacion directa e indirecta y pesca ilegal,
con reduccion en las tallas maximas en las zonas
mas altas. La frecuencia de individuos juveniles fue
mayor en hembras, incrementdndose del 2016 al
2018 cuando se registro el mayor valor de 52,2% para
Majes-Camana y 46,7% para Ocona (Fig. 4).

RIO MAJES-CAMANA .
caudal (m3/s) ——BUCED ATARRAYA IZANGA / L

CPUE (KG/H)
CAUDAL ( M3/5)

,,,,,
H fesEgRiiTrpgEeEs

Figura 3.- Variacién anual de la CPUE del recurso camardn de rio,

The monthly variation of the mean catch per unit of
effort (CPUE) for both rivers shows the predominance
of the cast net method from January to March, with
CPUEDbelow 1.3kg/h witha decreasing pattern towards
March, when the highest flow levels (m?/s) and high
turbidity are recorded. According to Viacava et al.
(1978) during the closed season, fishing effortis reduced
but not canceled, a fact that was verified throughout
the research. The predominance of the “artificial
light diving” method was recorded in the following
months, with mean CPUE values increasing, reaching
a higher value between 3 and 3.6 kg/h in December
when flows are lower. There was also extraction with
traps (prohibited given its low selectivity) in the Ocofa
River from April to June, varying from 0.04 to 0.2 kg/
day /trap. BaLtazar & CoLAN (2014) suggest a mean
CPUE of 0.46 and 0.40 kg/day/trap for two fishing
areas on the Mala river during the high-flow season
(December to March) (Fig. 3).

Size structure.- The size composition of the two
rivers was different for both sexes, with males being
more frequent in the adult fraction and no females
recorded with sizes greater than 121 mm TL, which
is similar to what was reported by Viacava et al.
(1978), Yirez & BanDpiN (1996), and Wasiw & YEPEz
(2015), who indicated the existence of noticeable
differences between minimum and maximum sizes
by sex, with the males being larger.

There is evidence of a gradual reduction in mean
sizes from 2016 to 2018, smaller sizes in the Majes-
Camana river with 70.3 (females) and 79.9 (males)
mm in total length, as a result of intense extraction
activity directed at larger specimens, increased
accessibility to fishing areas (Wasiw & Y£prEz, 2015),
direct and indirect pollution, and illegal fishing,
with a reduction in maximum sizes in the higher
areas. The frequency of juvenile individuals was
higher in females, increasing from 2016 to 2018
when the highest value of 52.2% was recorded for
Majes-Camana and 46.7% for Ocona (Fig. 4).

RiO OCONA

CPUE (KG/H)

en los rios Majes — Camanad y Ocona, periodo 2016-2018

Figure 3. Annual variation of the CPUE of the river shrimp resource in the Majes - Camana and Oconia rivers (2016-2018)

41



Bol Inst Mar Perii / Vol 35/ No 1/ Enero-Junio 2020

ISSN 0458-7766

. ~
MAJES-CAMANA Hembras Machos 0CONA Hembras Machos
! N i, H N 067ind, 1 N - 149%ind. H N 28651,
2018 Rango +42-108 mm. 2018 Rango +46-136 mm. 2018, Rango +47-104mm. 2018 1 Rango :52-146mm.
IT.Prom. ~ :70.3mm. LT.Prom.  :799mm. || | LT.Prom.  :7L5mm. Il" LT.Prom.  :80.4mm.
,,|I| I||.__, <OMCi522% ||II|II||. <IMC:203% ,.I Il.__ <M eT% _.I III..__,,,,;IMC 1216%
|I N +1646ind. H N :3462ind 1 :2205ind. H N :342ind.
2017 Rango 43-112mm. 2017 ] Rango +40-146 mm. 2017 Rango 145121 mm. 2007 1 Rango +48-137mm.
LT.Prom.  :74mm. LT.Prom. ~ :82.5mm. T.Prom.  :743mm. ! LT.Prom.  :82mm.
-lllllh.ll <IMC:355% _.||ﬂ|||||,_ <aMC 7% .|I|II|I|._ _ <OMC1343% 7_.|I||||I||. ______ <IMC:179%
N B%ind. H N 570ind. N 26%8ind, e N A5ind.
2016 Rango +47-110mm. 216 Rango ~ :51-149mm. 2016 Rango :47-108 mm. 2016 1 Rango  :4d-154mm.
T.prom. :74.9mm. || T.Prom. :84mm. IT.Prom. ~:733mm. ! IT.Prom. ~:83.5mm.
b ame sy al ||||. ame o7 .||||||. amemas l[“l"h._ e uiw
§38R88838%8¢3% §38R888388¢8% $38R838383¢83% $38R83828%¢8%
longitud total(mm) longitud total(mm) longitud total(mm) longitud total(mm)

Figura 4.- Composicion de tallas anual de hembras y machos del camardn de rio, en
los rios Majes — Camana y Ocofia, periodo 2016-2018

Figure 4.- Annual size composition of male and female river shrimp in the Majes - Camana and
Oconia rivers (2016-2018)
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Figura 5.- Variacién anual de proporcion sexual del camarén en los rios
Majes — Camana y Ocona, periodo 2016-2018

Figure 5. Annual variation in the sex ratio of shrimp in the Majes - Camana and
Ocofia rivers (2016-2018)

Proporcion sexual.- Se evidenci6 un patron similar
para ambos rios, con predominio de hembras de
diciembre a febrero, asociado a mayor actividad
reproductiva, invirtiéndose el predominio desde
marzo-abril a favor de los machos, alcanzando
valores de 98% en mayo y julio, con proporcion de
50,7M/1H en mayo 2017 en el rio Majes-Camana.
Resultados similares han sido reportados en
meses de escasa actividad reproductiva, cuando
la proporcién sexual favorece a los machos, la
cual puede variar con la época, rango altitudinal
y movimiento migratorio de la especie (ELias,
1960; BaAHAMONDE y ViLa, 1971; A1TKEN, 1979). Este
mismo patrén fue registrado en otros palemdnidos
como Macrobrachium vollenhovenii (TOMBARAPAGHA
& EBERE, 2013) Palaemon paucidens (Kim et al., 2008)
con una proporcion sexual en favor de los machos.

Las mayores proporciones de hembras estan
directamente relacionadas con la temperatura,
mostrando incremento desde octubre en meses
calidos y un marcado descenso a partir de marzo
en meses templado-frios (Fig. 5).
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Sex ratio.- A similar pattern was evident for
both rivers, with a predominance of females
from December to February, associated with
a greater reproductive activity, reversing the
predominance from March-April in favor of
males, reaching values of 98% in May and July,
with a ratio of 50.7M/1F in May 2017 in the Majes-
Camana river. Similar results have been reported
in months of scarce reproductive activity when
the sex ratio favors males, which can vary with
the season, altitudinal range, and migratory
movement of the species (Erfas, 1960; BAHAMONDE
& Vira, 1971; ArtkeN, 1979). This same pattern
was recorded in other palemonids such as
Macrobrachium vollenhovenii (TOMBARAPAGHA &
EBERE, 2013) Palaemon paucidens (Kim et al., 2008)
with a sex ratio favoring males.

The highest ratios of females are directly related
to temperature, showing an increase from October
(in warm months) and a noticeable decrease from
March (in temperate-cold months) (Fig. 5).
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Madurez gonadal.- En el periodo 2016 — 2018
las hembras de ambos rios presentaron un
comportamiento reproductivo similar con dos
periodos bien definidos. El primero asociado al
periodo calido desde octubre hasta marzo, en el
cual se registré6 predominio de hembras en fase
IV (maxima madurez) con mayor intensidad
en enero, tratdndose del mes mas importante
para la reproduccion, y en menor grado en fase
III (madurez intermedia) y fase V (post-desove),
evidenciando la elevada actividad reproductiva
y desarrollo gonadal, lo que corresponde al
patrén biologico de reproduccion de la especie
(Viacava et al., 1978). El segundo periodo estuvo
comprendido desde abril hasta octubre, con
predominio de hembras en fase II (madurez
incipiente) tal y como reportaron Wasiw y YEPEz
(2015). No obstante, durante este periodo hubo
una importante fraccion de hembras con ovarios
en fase IV en la parte baja de ambas cuencas (zona
estuarina) en agosto 2017 y 2018, coincidiendo
con la temperatura mas baja (alrededor de 19
°C), fendmeno que puede estar relacionado a
otro evento reproductivo de menor intensidad
asociado a la variacion de ese parametro (Fig. 6).

Gonadal maturity.- The females of both rivers
showed similar reproductively behavior between
2016 - 2018 with two well-defined periods. The
first one was associated with the warm period
from October to March, when females were
predominant in stage IV (maximum maturity)
with greater intensity in January, the most
important month for reproduction, and to a
lesser degree in stage III (intermediate maturity)
and stage V (post-spawning), demonstrating
the high reproductive activity and gonadal
development, which corresponds to the species’
biological pattern of reproduction (Viacava et
al., 1978). The second period was from April
to October, with a predominance of females
in stage II (incipient maturity) as reported by
Wasiw & YErez (2015). Nevertheless, there were
a significant fraction of females with ovaries
in stage IV in the lower part of both basins
(estuarine zone) in August 2017 and 2018,
coinciding with the lowest temperature (around
19 °C), a phenomenon that may be related to
another reproductive event of lower intensity
associated with the variation of that parameter

(Fig. 6).
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Figura 6.- Variacion anual de madurez gonadal en hembras de camarén
en los rios Majes — Camana y Ocofia, periodo 2016-2018

Figure 6. Annual variation of gonadal maturity in female shrimp in the Majes -
Camana and Oconfia rivers (2016-2018)
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Indice gonadosomatico.- La variacién temporal del
indice gonadosomatico muestra un patrén similar
para ambos rios y, al igual que la madurez gonadal
se encuentra relacionado con la temperatura, dife-
rencidndose un incremento de octubre a enero, mes
cuando se obtuvieron los mayores valores, disminu-
yendo progresivamente hasta abril — junio cuando se
estiman los valores mas bajos asociados a un periodo
de reposo; posterior a esto se evidencia un incremen-
to considerable en agosto, relacionado a hembras
con ovarios maduros en zonas bajas, mes cuando se
registran las temperaturas mas bajas (Fig. 7).

En Palaemon paucidens (Kim et al., 2008) evidenciaron
los mayores valores de IGS principalmente en los
meses previos a la mayor frecuencia de ovigeras;
similar a lo reportado en este trabajo.

Frecuencia de ovigeras.- En ambos rios, durante
el periodo 2016-2018, se registraron mayores
frecuencias de ovigeras en los meses calidos de enero
y marzo que se corresponden con el periodo de veda
(asociado a picos de temperatura); posterior a esto,
las frecuencias disminuyeron hasta 0% en mayo y
junio (asociado a la menor proporcion de hembras)
cuando se produce descenso en la temperatura.

Gonadosomatic index.- The time variation of the
gonadosomatic index shows a similar pattern for
both rivers and, as gonadal maturity is related to
temperature, with an increase from October to
January, when the highest values were obtained,
decreasing progressively until April-June when
the lowest values associated with a rest period
are estimated; after this, a considerable increase is
shown in August, related to females with mature
ovaries in low areas, which is the month when the
lowest temperatures are recorded (Fig. 7).

Kim et al. (2008) evidenced the highest GSI values
for Palaemon paucidens mainly in the months
previous to the highest frequency of ovigerous
females; similar to what was reported in this
work.

Frequency of ovigerous females.- Higher
frequencies of ovigerous females were recorded in
both rivers between 2016-2018 in the warm months
of January and March which correspond to the
closed season (associated with temperature peaks);
after this, frequencies decreased to 0% in May and
June (associated with the lower ratio of females)
when the temperature drops.
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Figura 7.- Variacién temporal del IGS para hembras de Camarén
en los rios Majes — Camana y Ocofia, periodo 2016-2018

Figure 7. Time variation of the GSI for female shrimp in the Majes -
Camana and Oconia rivers (2016-2018)
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Se identific6 un importante incremento de
ovigeras unicamente en estratos bajos en agosto
de 2017 — 2018 (~40%) para Majes-Camand y 2016 —
2017 (~20%) para Ocona. Los resultados obtenidos
sugieren un esfuerzo reproductivo de mayor
intensidad en la parte baja probablemente como
respuesta a la fuerte actividad extractiva mediante
métodos ilicitos de captura (Wasiw y YErez, 2015)
y sobre todo en ejemplares por debajo de la TMC
que son los que se encuentran principalmente en
la zona baja. Cabe resaltar que HaRTMANT (1958)
y Viacava et al. (1978) mencionan que es posible
encontrar hembras ovigeras durante todo el afio,
principalmente de setiembre a abril, cuya mayor
frecuencia puede estar asociada a periodos de
lluvia (BaLTazar y CoLAN, 2014).

Relacion entre variables abioticas y bidticas

Los valores promedio mensuales de los pardmetros
fisicos del medio y pesquero-bioldgicos del
recurso camarén durante el periodo de estudio
no alcanzaron los supuestos de normalidad
(Kolmogorov-Smirnov) ni homocedasticidad (Test
de Levene) en ambos rios (p<0,01); por tal motivo,
se emplearon pruebas estadisticas no paramétricas
para establecer relaciones entre variables (Fig. 8).

Mediante la matriz de correlacion de Spearman,
se observd mayor correlaciéon positiva entre la
temperatura (°C) y la frecuencia de hembras,
frecuencia de ovigeras, hembras con gonadas en
estadio de madurez avanzada e IGS y una relacion
negativa con hembras en madurez incipiente (Fig. 9).

RIO MAJES-CAMANA )

n 2

u »

19 19 199

»
14
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A significant increase of ovigerous females was
identified only in the lower stratum in August
2017 - 2018 (~40%) for Majes-Camana and
in 2016 - 2017 (~20%) for Ocofia. The results
obtained suggest a higher reproductive effort
in the lower part probably as a response to the
strong extractive activity through illegal catching
methods (Wasiw & Y£pez, 2015) and especially
in specimens below the MCS which are mainly
found in the lower zone. HarTmANT (1958) and
Viacava et al. (1978) report that it is possible
to find ovigerous females throughout the year,
mainly from September to April, whose greater
frequency may be associated with rainy periods
(BaLTAZAR & CoLAN, 2014).

Relationship between abiotic and biotic variables

The mean monthly values of the physical and
fishery/biological parameters of the river shrimp
resource over the study period did not reach the
assumptions of normality (Kolmogorov-Smirnov)
or homoscedasticity (Levene test) in both rivers
(p<0.01); therefore, non-parametric statistical
tests were used to establish relationships between
variables (Fig. 8).

A greater positive correlation between temperature
(°C) and frequency of females, frequency of
ovigerousfemales, females withadvanced maturity
gonads and GSI, and a negative relationship with
early maturing females was observed through the
Spearman’s correlation matrix (Fig. 9).

w RIO OCONA n

TEMPERATURA ("C)

Figura 8.- Variacién temporal de la frecuencia de ovigeras de camardn en los rios Majes
— Camana y Ocofia, periodo 2016-2018

Figure 8. Time variation in the frequency of ovigerous shrimps in the Majes - Camana and Ocoria
rivers (2016-2018)
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Figure 9. Spearman'’s correlation matrix for physical and biological-fishing variables of the shrimp in
the Majes - Camana and Oconia rivers (2016-2018)

Elnivel del agua (m), presentd relacion negativa con
el CPUE por el método de buceo y la LT promedio
y, positiva para la frecuencia de hembras.

El caudal (m?/s) ejercié una fuerte relacion negativa
con el CPUE por el método de buceo y con la LT
promedio. Cortés (1999) c. p. MERUANE ef al. (2006)
sostenia que diferentes grados de pluviosidad
provocarian periddicamente cambios en la
dindmica poblacional de esta especie, arrastrando
rio abajo a los individuos durante épocas lluviosas;
reduciendo la efectividad a los aparejos de pesca
con el incremento del caudal.

Mediante un modelo lineal multiple se determind
una relacién lineal numérica entre las principales
variables bioldgicas-pesqueras y las variables
tisicas del ambiente hidrico.

Para el rio Majes-Camand todos los modelos estimados
tienen un coeficiente de determinacion aceptable
(tienen buena capacidad explicativa), ademas que
los coeficientes en conjunto son estadisticamente
significativos (p-value<0,05), a excepcion del que
posee como término dependiente al IGS. Para la
significancia individual, los coeficientes en el modelo
de regresion muestran que el nivel del agua (m)
presenta la menor significancia estadistica (*).

Se puede interpretar que, para la CPUE el
incremento de 1 °C en la temperatura acarreara
un incremento en 0,38 kg/h y el incremento de 1
m?/s provocara una reduccion de 0,03 kg/h y la LT
promedio decrecerd en 0,04 mm con el aumento
de 1 m*s. Con el incremento de 1 °C en el medio
hidrico, la frecuencia de hembras y de ovigeras se
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The water level (m), showed a negative relation
with the CPUE through the diving method and the
mean TL, and positive for the frequency of females.

The flow (m?/s) had a strong negative relationship
with the CPUE through the diving method and
with the mean TL. Cortés (1999) cited by MERUANE
et al. (2006) argued that different degrees of
rainfall would periodically cause changes in the
population dynamics of this species, by dragging
individuals downstream during rainy seasons
and reducing the effectiveness of fishing gear with
increased flow.

A numerical linear relationship between the
main biological-fishery variables and the physical
variables of the water environment was determined
through a multiple linear model.

All the estimated models for the Majes-
Camana river have an acceptable determination
coefficient (they have good explanatory
capacity), and the coefficients as a whole are
statistically significant (p-value<0.05), except
for the one that has the GSI as a dependent
term. The regression model’s coefficients show
that the water level (m) has the least statistical
significance (*).

Thus, an increase of 1 °C in temperature will result
in an increase of 0.38 kg/h for CPUE and an increase
of 1 m?/s will result in a reduction of 0.03 kg/h and
the mean TL will decrease by 0.04 mm with the
increase of 1 m%s. The frequency of females and
ovigerous females will increase by 22.03% and
12.7% respectively with an increase of 1°C in the
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Tabla 1.- Coeficientes de los modelos de regresiéon multiple para variables
biolégico-pesqueras (dependiente) con factores fisicos del medio
(independientes) de los rios Majes — Camana y Ocofia

Table 1. Coefficients of multiple regression models for biological fishery variables
(dependent) with physical factors of the environment (independent) of the Majes-Camana
and Ocofia Rivers

Rio  variable dependiente (Intercept) temperatura nivel agua caudal Multiple p-value
(°C) (m) (m’/s) R-squared gloval

CPUE(buceo) -4,6972 0,38249* -0,4550 -0,03496*** 52,0900 0,0025

) LT promedio 73,2783 0,3336 0,5530 -0,0373** 29,6000 0,0186
?aai‘:;é frecuenciahembras  -3,9464  0,2203**  -0,16064* -0,0006 57,0700  0,0000
IGS -5,4118 0,3623 -0,6237 0,0021 14,1500 0,2571

frecuencia de ovigeras -2,3255 0,12698* -0,0832 0,0014 39,1200 0,0027
CPUE(buceo) -11,5480 0,725** 3,9490 -0,056** 54,5900 0,0022

LT promedio 68,9831 0,4987 -3,6222 0,0195 46,1800 0,7405

Ocona frecuencia hembras -2,3695 0,12207*** 0,2280 -0,0004 77,0300 0,0000
1GS -7,3270 0,4280 0,5130 -0,0050 16,2100 0,1966

frecuencia de ovigeras -2,4936 0,1447** 0,0248 -0,0010 33,7500 0,0123

*Var.dependiente =+ temperatura +f nivel agua +§ caudal+e
codigos de significancia ***' 0,001 **' 0.01 *' 0.05

incrementara en 22,03% y 12,7% respectivamente.
MERUANE et al. (2006) sehalan a la temperatura
como uno de los mas importantes, ya que este
factor cumpliria un rol vital en su distribucién a lo
largo de los rios (Tabla 1).

Para el rio Ocofia, inicamente los modelos referidos
al CPUE, frecuencia de hembras y de ovigeras
presentaron una capacidad explicativa aceptable.
Para la CPUE, el incremento de 1 °C trae consigo
un aumento de 0,73 kg/h y una unidad de caudal
ocasiona una reduccion de 0,06 kg/h, la frecuencia
de hembras y de ovigeras se incrementan con el
aumento de 1 °C en 12,2 y 14,5%, respectivamente.

Estos resultados fortalecen las consideraciones del
comportamiento migratorio de la especie, el cual
se encuentra fuertemente asociado al ciclo de vida
y este, a su vez, al ciclo hidrico. En el periodo de
estiaje (menor caudal) se genera la migracion hacia
zonas superiores (reclutamiento); en el periodo de
avenida (mayor temperatura y caudal que facilitan
movimientos migratorios aguas abajo) favorecen la
reproduccion (Rome et al., 2009).

4. CONCLUSIONES

A lo largo del 2016, 2017 y 2018, en ambos rios en
estudio, se determind un progresivo incremento en
los niveles de extraccion del recurso con mayores
valores en diciembre, el esfuerzo aplicado (horas)
se mantuvo constante.
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water environment. MERUANE ef al. (2006) indicate
that temperature is one of the most important
factors since it plays a key role in their distribution
along rivers (Table 1).

The models referring to CPUE, frequency of
females, and ovigerous females were the only ones
that showed an acceptable explanatory capacity
for the Ocona River. An increase of 1 °C results
in an increment of 0.73 kg/h for the CPUE and a
unit of flow results in a reduction of 0.06 kg/h.
The frequency of females and ovigerous females
rises with an increase of 1 °C by 12.2 and 14.5%,
respectively.

These results strengthen the considerations of the
species’ migratory behavior, which is strongly
associated with the life, and water cycles. Whereas
migration towards higher areas (recruitment)
is generated in the dry season (lower flow);
reproduction is favored in the wet season (higher
temperature and flow facilitating downstream
migratory movements) (Rome et al., 2009).

4. CONCLUSIONS

A progressive increase in the extraction levels of
the resource (with the highest values in December)
was determined throughout 2016, 2017, and 2018 in
both rivers under study, the effort applied (hours)
remained constant.
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El método de captura mas utilizado a lo largo de
los dos rios en estudio fue “buceo con luz artificial”,
con un CPUE (kg/h) mayor en diciembre, siendo
reemplazado en condiciones de turbidez (verano) por
el método de “atarraya”.

La composicion total de tallas evidencié una mayor
fraccion de machos a tallas mayores, y mayor fraccion
pre-comercial en hembras, con progresiva reduccion
en los valores de LT promedio a lo largo de los afios.

El patron de proporcion sexual indica predominio
de hembras a menores tallas, a bajas altitudes y en la
estacion de verano.

El analisis de madurez gonadal del recurso para los
rios Majes — Camand y Ocofia; mostrd un incremento
de hembras con gonadas en fase IV (madurez
avanzada), IIl y V (maduracion intermedia y post
desove) en la época de verano; el resto del afio
predominaron hembras con ovarios en estadio de
maduracion incipiente (II). Se determind mayor
incidencia de ovigeras en los primeros estratos
altitudinales y en la estacion de verano.

Se evidencid una fuerte asociacion de la temperatura
con el incremento de la CPUE y las frecuencias de
hembras y ovigeras; el incremento del caudal influyo
negativamente en la CPUE.

“Artificial light diving” was the most used catching
method along the two rivers studied, with a higher
CPUE (kg/h) in December, being replaced in turbid
conditions (summer) by the cast net method.

Total size composition showed a greater fraction of
males at larger sizes, and greater pre-commercial
fraction in females, with a progressive reduction
in mean TL values over the years.

The pattern of sex ratio indicates the predominance
of females at smaller sizes, at lower altitudes, and
in the summer.

The gonadal maturity analysis of the resource
in the Majes - Camana and Ocona rivers showed
an increase of females with gonads in stages IV
(advanced maturity), III, and V (intermediate
maturity and post-spawning) in the summer;
females with ovaries in incipient maturity stage
(II) predominated the rest of the year. A higher
incidence of ovigerous females was determined in
the first altitudinal strata and the summer.

There was a strong association of temperature
with increased CPUE and frequencies of females
and ovigerous females; the increased flow had a
negative influence on CPUE.
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