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RESUMEN

El grupo de camarén blanco (Litopenaeus sp.) es uno de los recursos de mayor importancia so-
cioeconomica en el Golfo de Nicoya. Sin embargo, en los tiltimos afios, el camarén carabali (7ra-
chypenaeus byrdi) ha experimentado una alta presion pesquera, debido a su valor en el mercado
local. Por ende, en este estudio, se analizaron las muestras recolectadas del camaroén carabali (70
byrdi) en la zona interna de este Golfo durante 15 meses, entre los afios 2008 y 2009, para conocer
algunos de los aspectos biologicos y la dinamica poblacional de este recurso. Se comprobo que 7.
byrdi se distribuye en los fondos lodosos de la parte interna de este Golfo, cercana a la zona costera,
y en profundidades no mayores de 15 metros. Los parametros poblacionales muestran que la talla
media de madurez para las hembras es de 87 mm de LT. Se determinaron dos periodos maximos
de reproduccion en los meses de marzo-abril y en los meses de julio-setiembre. Los parametros de
crecimiento estimados para las hembras fueron: L= 112.6 mm, K= 1.29 afio’, t =-0.084 y W_=
18.68 g; mientras que para los machos fueron: L = 88.2 mm, K= 1.26 afio y t =-0.094.

Palabras claves: Camaroén carabali, Golfo de Nicoya, islas Venado y Caballo, Trachypenaeus
byrdi, reproduccion.

ABSTRACT

The white shrimp (Litopenaeus sp.) is among the most socioeconomically important resources in the
Gulf of Nicoya. However, in the last years, the carabali shrimp (7rachypenaeus byrdi) has become a
species of high local commercial value. Therefore, samples of the carabali shrimp (7. byrdi) collected
in the inner section of the Gulf for 15 months between 2008 and 2009 were analyzed in the present
study in order to ascertain the biology and population dynamics of this resource. It was confirmed that
T. byrdi is found mainly on muddy bottoms located in the inner part of the Gulf, close to the coastal
area at depths no greater than 15 m. Population parameters show that female average size at maturity
is 87 mm TL (Total Lenght). Two main reproduction periods were identified: March-April and July-
September. Estimated growth parameters were L = 112.6 mm, K= 1.29 yr', t = -0.084 and W_=
18.68 g for females and L = 88.2 mm, K= 1.26 yr' and t = -0.094 for males.

Keywords: Carabali shrimp, Gulf of Nicoya, Venado and Caballo islands, Trachypenaeus byrdi,
reproduction.
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INTRODUCCION

Las especies de la familia Penaeidae
se distribuyen en la region tropical y
templada, donde han sido expuestas a
una gran presion pesquera por medio de
la pesca tanto artesanal como industrial.
En este altimo caso, el método mas
comun para capturar este recurso es el
arrastre (Vannuccini, 2004).

En el grupo de camarones comer-
ciales mas importante para esta indus-
tria en Costa Rica, se encuentran el
camaron blanco y azul, género Litope-
naeus, y otras especies de profundidad,
como es el caso del camaron pinky o
rosado del género Farfantepenaeus
(INCOPESCA, 2006). Por sus caracte-
risticas gustativas, organolépticas, pa-
trones de distribucion y abundancia, la
captura de este grupo se convierte en
una actividad rentable, en la mayoria
de las zonas costeras de Centroaméri-
ca (FAO, 2007).

En el caso del litoral pacifico
costarricense, el Golfo de Nicoya (GN)
es laregion en la que se ha desarrollado
la actividad pesquera artesanal mas
intensa. Por encima del 50% de la
produccion pesquera del pais proviene
de sus aguas (INCOPESCA, 2006).

Sin embargo, las capturas de
camaron blanco se han reducido
durante la ultima década (Chacon et
al. 2007; BIOMARCC-SINAC-GIZ,
2013) y sumado al alto valor econémico
del camaréon conchudo o carabali
Trachypenaeus byrdi (Burkenroad,
1934) han provocado una alta presion
pesquera del recurso en la zona interna
de este Golfo. Ademas, este camaron
representa un gran aporte en el campo

social (muchas mujeres de las islas
obtienen ingresos en el “descabeceo y
pelado” de este).

Asimismo, 7. byrdi podria cumplir
un papel ecoldgico determinante en la
dieta de muchas especies de peces de
interés comercial. Por dichas razones,
la presente investigacion fue orientada
al analisis de la pesqueria de este
camaron, mediante la evaluacion de
algunos parametros poblacionales en
la zona interna del Golfo de Nicoya.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de datos

Lainvestigacion de campo se realizo
en la zona interna del Golfo de Nicoya,
Costa Rica, entre abril del afio 2008 y
junio del afio 2009, en dos comunidades
cercanas a las islas Venado (09° 58° 71
N, 085° 02’ 56” W) y Caballo (09° 59’
06 N, 85° 02’ 47” W) (Fig. 1). Cada
comunidad se visitd una vez por mes
durante estos 15 meses.

La muestra se obtuvo de los
desembarques de los pescadores
artesanales de estas dos comunidades,
los cuales utilizan redes de 3.5 metros
de longitud, 1.5 m de abertura de la
boca y media pulgada de luz de malla
en la parte del copo. A partir de la
captura se analiz6 una muestra de 300
especimenes en cada mes, a los cuales
se les midio la longitud total (LT) desde
la punta del rostro hasta la punta del
telson con calibrador vernier digital
(0.01 mm de precision) y el peso total
se midio con una balanza digital marca
AND-GF-3000 (0.01 g de precision).
La especie y el sexo se identificaron
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Fig. 1. Mapa de la zona interna del Golfo de Nicoya con las dos estaciones de muestreo
Fig. 1. Map of the inner area of the Gulf of Nicoya with the two sampling stations

mediante la clave ilustrada para
camarones comerciales en América
elaborada por Pérez-Farfante (1988).

Crecimiento y mortalidad

El crecimiento fue analizado
considerando la metodologia
propuesta por Canales y Arana (2009)
relativa al ajuste simultineo de
multiples componentes modales de las
composiciones de tallas. La longitud
total promedio del individuo se estimé
segun la ecuacion de von Bertalanfty,
parametrizada por Walford (1946):

L=Lo(1—e%)+ eI, (1)

Donde K es el coeficiente de
crecimiento, Loo la talla asintdtica y
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L, la talla a la edad t (en afios). Este
modelo por ser recursivo considera
una talla promedio minima que es
estimada en el proceso de ajuste.

En el caso de la estimacion del
valor de t; se estim6 por medio de la
ecuacion propuesta por Pauly (1984):

Log (-t,) =-0.3922—0.2752 log Loo (mm) —
1.038 logK (ario-1)
2)

Se realiz6 una prueba de Chi-
cuadrado para establecer si existe
diferencia significativa entre el nimero
de hembras y machos en las muestras
de cada mes. Se utiliz6 el ANOVA de
una via, con el fin de comprobar si hay
significancia estadistica entre la talla
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media de captura mensual de hembras
y machos de 7. byrdi. Para estos analisis
estadisticos se utilizo el programa de
licencia libre R (R Core Team, 2014).

Previo a la estimacion del
crecimiento en peso, se analizaron los
datos a través de un modelo potencial
caracteristico de regresion no lineal,
con el fin de describir la relacion
longitud total vs. peso total. Siendo la
ecuacion de este modelo W=al.® (W=
peso total; a= constante y L= longitud
total); indicando este modelo que si el
resultado de “b” es igual a 3, refleja que
la relacion entre variables es isométrica.

El peso total asintotico se estimo
con la ecuacion: W_ =a*L_". El indice
de crecimiento (') estandar se estimo
con la ecuacion de Munro y Pauly
(1983), que ha sido utilizada en muchas
poblaciones de crusticeos, derivada de
la ecuacion de Pauly (1979):

@' =LogK + 2 Log Lo
3)

La mortalidad natural (M) se
calculd a través de la siguiente
ecuacion de Pauly (1984):

Log,, (M) =-0.0066-0.279 Log,, (Le0) +
0.6543 Log,, (K) + 0.4634 Log,, T (°C)
4)

Donde T es la temperatura del
agua promedio (28°C es la temperatura
promedio del Golfo de Nicoya, segiin
Calvo et al. 2014).

La mortalidad total “Z” se estimo
usando curvas de capturas por tallaen la
subrutina de FiSAT II (Gayanillo et al.

1995). La estimacion de la mortalidad
por pesca (F) se obtuvo despejando
F=Z-M (Sparre & Venema, 1995). Por
su parte, la tasa de explotacion para
esta poblacion se determind mediante
la generalizacion de Gulland (1983),
donde E=F/Z (Cadima, 2003).

En cuanto a la determinacion del
grado de explotacion, se definio de
acuerdo con el criterio de Gulland &
Carroz (1968); si E=0.5, la poblacion
esta en el punto 6ptimo de explotacion; si
E<0.5,lapoblacion esta subexplotaday si
E>0.5, la poblacion esta sobreexplotada.

Madurez y talla al 50%: Se
determind el desarrollo de madurez
gonadica en hembras de 7. byrdi
mediante el método macroscdpico o de
observacion directa, donde se describen
cuatro estadios de desarrollo gonadal
en hembras, segin la descripcion
presentada por Castro (1999):

Estadio I: hembras inmaduras,

el ovario es transparente y no se

distingue delineado en la parte
dorsal (reposo).

Estadio II: hembras con desarrollo

gonadal temprano, los ovarios se

encuentran inmaduros o iniciando
su ciclo de maduracion, goénadas
casi vacias, delgadas y con color
blancuzco o transparente con
indicios de pigmentacion amarilla.

Estadio III: hembras en proceso

temprano de maduracion, las

gonadas son visibles a través
del exoesqueleto presentando
coloraciones entre amarillo fuerte

y verde claro. Se caracteriza por

la separacién que existe con el

primer segmento abdominal.
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Estadio IV: hembras maduras,
las goénadas son muy grandes y
presentan colores verdosos mas
fuertes, desde verde musgo claro
hasta verde muy oscuro. El evento
de desove se considera muy
cercano. Se caracteriza porque
el ovario se encuentra conectado
completamente en el primer
segmento abdominal.

Para efectos de calculo del estado
de madurez de cada individuo se
midieron los atributos bioldgicos:
talla, sexo y estado reproductivo, este
ultimo fue clasificado como variable
binaria, tomando valor igual a uno
aquellas hembras en Estadio IV y valor
cero las restantes. La estimacion de la
talla media de madurez fue establecida
con base en un modelo logistico, cuya
variable respuesta es la proporcion de
hembras maduras a la talla (con 5 mm
de intervalo de clase de longitud total)
(Montreuil ef al. 1998):

)

Donde O representa la proporcion
esperada de hembras maduras en el
I-ésimo intervalo de tallas, en tanto
p, a'y b son coeficientes del modelo
a ser estimados. La estimacion de
los coeficientes del modelo fueron
determinados a través de minimos
cuadrados no lineales wusando la
herramienta SOLVER de Excel:

min 3, (6(1) — o)’
(0)

Una vez resueltos los coeficientes,
la talla media de madurez o la talla al
50% de madurez se calculd como:

/

_ a
s

(7)

RESULTADOS

Una de las caracteristicas de esta
especie es un marcado dimorfismo
sexual, evidente tanto en las estructuras
sexuales externas como en su talla
mensual de captura. En este estudio se
realizaron los analisis por separado, ya
que las hembras presentaron mayor talla
media de captura que los machos, el
ANOVA de una via resultd con valor F
y P =0, demostrando diferencias entre
los dos sexos para cada medicion. Se
analiz6 un total de 3 568, 44.9% hembras
y 55.1% machos (Fig. 2). Durante la
mayor parte del muestreo, dominaron
los machos, con mayor porcentaje en los
meses de mayo, junioy julio del afio 2008
y el mas bajo en el mes de abril de ese
mismo ano (Fig. 2). Existen diferencias
significativas entre la abundancia de
machos y hembras en todos los meses
muestreados (Chi*= 248.37; P =0.000).
La proporcion en la poblacion de T
byrdi fue de ocho hembras por cada diez
machos. La longitud total en hembras
vari6 de 43 a 148 mm con una moda de
87 mm; mientras que en el caso de los
machos lalongitud total vario de 40 a 112
mm con una moda de 83 mm. Los datos
de tallas y pesos descritos a través de
un modelo potencial mostré isometria,
donde la relacion longitud-peso para las
hembras fue de P = 0.00002-Lt**¢ (R?
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Fig. 2. Proporcion sexual por mes del camardn carabali Trachypenaeus byrdi en el Golfo
de Nicoya, Pacifico costarricense. Barras oscuras: machos, barras blancas: hembras
Fig. 2. Sex ratio of the carabali shrimp Trachypenaeus byrdi per month in the Gulf of
Nicoya, the Costa Rican Pacific coast. Dark bars: male, white bars: female

= 0.94) y para los machos fue de P =
0.00002-Lt**(R*=0.91).

El analisis de las composiciones
de tallas (Canales & Arana, 2009)
supuso que la poblacion explotada
estd constituida por tres grupos de
edad. El ajuste del modelo se resume
en las figuras 3 y 4, donde las barras
representan los datos y las lineas
muestran el modelo junto a las clases
anuales. De estas se desprende que el
modelo pudo recoger una gran parte
de la variabilidad mensual de las
composiciones de tallas observadas.

Los parametros de crecimiento
obtenidos en este estudio y los
consignados en la literatura se muestran en
el cuadro 1. Las hembras alcanzan tallas
mas grandes que los machos, por lo que
presentan una mayor longitud asintotica;
sin embargo, la tasa de crecimiento para

ambos sexos es similar (Fig. 5). Los
valores de la constante de crecimiento
obtenidos K= 1.29 para hembras y de
K= 1.26 para machos son elevados (>1),
consistentes y propios de especies con
ciclo de vida corto, como es el caso de los
camarones; en tanto que los valores de la
longitud asintética (L) obtenidos tanto
para machos (Loo= 88.2 mm) como para
hembras (Loo= 112.6 mm) se encuentran
en los rangos registrados por otros autores
para organismos de la misma familia (Fig.
5). Por su parte, el modelo de crecimiento
expresado en peso respecto de la edad se
observa en la figura 6. Las estimaciones
indican que el peso total asintdtico
(W) para hembras de camar6n carabali
alcanza 18.6 gr, mientras en los machos
se estima en 6.7 gr.

La curva de crecimiento de von
Bertalanffy, generada a partir de estas
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Fig. 3. Estructuras de tallas observadas (barras) y estimadas (lineas) de hembras de
Trachypenaeus byrdi en el Golfo de Nicoya. Las curvas modales representan los grupos

de edad

Fig. 3. Size structures observed (blocks) and estimated (lines) of female Trachypenaeus
byrdi in the Gulf of Nicoya. Modal curves represent age groups

estimaciones, indica que tanto en
las hembras como en los machos su
longevidad promedio llegaria a los 3 afios.

Por su parte, el valor estimado
de mortalidad natural (M) presento
como resultado valores de M=1.46
(hembras) y de 1.54 (M) para machos.
La mortalidad por pesca (F) fue de
2.14 en las hembras y de 1.97 para
los machos; y la mortalidad total (Z)
fue de 3.60 para las hembras y de 3.50
para los machos. Por lo anterior, la
tasa de explotacion para 7. byrdi fue

calculada en E=0.59 para las hembras
y de E=0.56 para los machos.

La determinacion de los diferentes
estadios de desarrollo gonadal en las
hembras de 7. byrdi se realizd a través
de la observacion macroscopica. En
total se analizaron 1 312 hembras a
lo largo del periodo de estudio. La
especie se reproduce durante todo
el afio, presentando dos maximos de
desove o puestas: uno entre marzo-
abril (época seca) y otro en julio-
setiembre (época lluviosa). En los
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Fig. 4. Estructuras de tallas observadas (barras) y estimadas (lineas) de machos de Trachypenaeus
byrdi en el Golfo de Nicoya. Las curvas modales representan los grupos de edad

Fig. 4. Size structures observed (blocks) and estimated (lines) of male Trachypenaeus
byrdi in the Gulf of Nicoya. Modal curves represent age groups

meses de mayo-junio y en octubre,
la gran mayoria de los especimenes
recolectados se encontraban en
estadios juveniles (Fig. 7).

En lo que se refiere a la talla
media de madurez, las hembras de T
byrdi desovan a los 87 mm de longitud
total (9 meses), esto de acuerdo con
los datos obtenidos (Fig. 8). Ademas
de esto, se puede mencionar que
en general no todas las hembras se
encuentran maduras al tratarse de una
especie de télico cerrado.

DISCUSION

Elrango de longitudes encontradas
en esta investigacion, tanto para
machos como para hembras, coincide
parcialmente con lo consignado para
la misma especie y organismos de
igual género por otros autores, a pesar
de que en la actualidad no se cuenta
con publicaciones similares de este
camardn. Asi se tiene que Castro
(1999) encontrd una longitud méxima
para hembras de 154 mm de LT;
Angulo (1993) en el Golfo de Nicoya
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Cuadro 1. Parametros poblacionales obtenidos por diferentes autores para Trachypenaeus
byrdi en el Golfo de Nicoya y otras regiones del Océano Pacifico

Table 1. Population parameters by different authors for Trachypenaeus byrdi in the Gulf
of Nicoya and other regions in the Pacific Ocean

Especie

(Hembras- (m";;‘) (;O:l) K/anual t0 (%) Autor Zona
Machos)
T byrdi (H) 1478 112.6 129  -0.084 4220 Este trabajo Golfo de
Nicoya
Tbyrdi (M) 1114 882 126  -0.094 3.973  Este trabajo Golfo de
Nicoya
T byrdi (H) 1548 1543 151 -0.060 4601 Castro(1999)  Jolfode
Nicoya
Thyrdi M) 1137 1088 141  -0074 4318 Castro(1999)  Jolfode
Nicoya
. Golfo de
T byrdi (H) 155.1 1514 126 - 4503 Angulo (1993) "0
. Golfo de
T byrdi (M) 1142 109.6 122 - 4432 Angulo(1993) (000
. Barreto et al. Pacifico
T byrdi (H) 2150 1803  1.62 ; 4920 o0 ol
. Barreto et al. Pacifico
T byrdi (M) 1149 1292 151 - 4821 ooa colo
T fulvus (H) 1548 1300  1.54 - 441  Pauly (1984)  Facifico
americano
T fubus (M) 1146 1140  1.40 - 426  Pauly (1984) Pacfico
americano

registro 154.8 mm de LT y una L de
155 mm y 160 mm, respectivamente.
En el caso de Colombia, sin embargo,
se estim6 una L de 210 mm para la
misma especie (Barreto et al. 1994),
un valor muy alto al compararlo con
el estimado en este estudio (112.6 mm
para las hembras y 88.2 mm para los
machos). Por su parte, Fisher et al.
(1995) también consignaron tallas
de longitud asintdtica mayores, en el
Pacifico americano (hembras 179 mm
y machos 134 mm). Este camaron,
T. byrdi, al presentar un dimorfismo

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 8 (1): 79-93, Enero-Junio 2016.

sexual tan marcado (Figs. 5 y 0),
donde las hembras son mucho mas
grandes que los machos, coincide con
lo anotado por Castro (1999), Barreto
etal. (1994), Fisher et al. (1995) y para
especies de otras variedades de este
género registradas por Pauly (1984).
Los individuos mas pequefos
encontrados en este estudio fueron
de 40 mm y 43.4 mm de LT para
machos y hembras, respectivamente;
Castro (1999) registr6 42 mm de LT
para machos y 44 mm de LT para
hembras; lo que se podria explicar
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Fig. 7. Porcentajes mensuales de los estadios de desarrollo gonadal en hembras de
Trachypenaeus byrdi en el Golfo de Nicoya, Pacifico costarricense. I: Reposo. II: Inicio
de desarrollo. III: Desarrollo medio. IV: Desarrollo

Fig. 7. Monthly percentages of gonadal stages in female Trachypenaeus byrdi. Gulf of
Nicoya, Costa Rican Pacific Coast. I: Rest. II: Early development. I1I: Mid development.

IV: Full development

con las artes de pesca utilizadas en
la captura comercial actual (es una
pesqueria relativamente joven) y con
la disponibilidad del recurso en el area
de pesca. Es probable que los juveniles
de T. byrdi se encuentren en areas de
crianza de aguas tranquilas y someras,
en zonas de manglares o lagunas
costeras cercanas al area o caladeros
de pesca. Ademas, se ha descubierto
que los juveniles de 7. byrdi se dirigen
a los pequefos esteros y canales en
busqueda de refugio, permaneciendo
fuera del 4rea de pesca, hasta alcanzar
cierta talla en la cual se reclutan al
stock de adultos (Castro, 1999).

La ausencia de tallas menores (LT<
40 mm) se debe, probablemente, al arte

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 8 (1): 79-93
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de pesca utilizado, ya que el tamafio
de malla de la red (1/4 de pulgada)
no captura a organismos de esta talla,
o bien, porque estos juveniles se
encuentran en otras zonas de crianza.
Los parametros de crecimiento
obtenidos por el método de frecuencia
de tallas (L = 112.6 mm; k= 1.29
afio! y t0= -0.084 para las hembras,
y en el caso de los machos con una
L = 882 mm; k= 1.26 afio’ y t0=
-0.094) son menores a las longitudes
asintoticas registradas por Castro
(1999) y Angulo (1993) en el Golfo de
Nicoya. Estas diferencias se podrian
explicar por el método de muestreo.
En cuanto a los valores registrados
por Fisher et al. (1995), Barreto et
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Fig. 8. A. Ajuste de modelo logistico y B. Proporcion de hembras maduras a la talla de
Trachypenaeus byrdi en el Golfo de Nicoya
Fig. 8. A. Adjusted logistic model and B. Matured female’s proportion of Trachypenaeus

byrdi in the Golfo de Nicoya

al. (1994) y Pauly (1984), podrian
deberse a diferencias de crecimiento
por habitar en distintas latitudes que
presentan caracteristicas ambientales,
como la temperatura y el fotoperiodo,
propias de dichas regiones, las cuales
pueden variar estacionalmente y estan
correlacionadas con los cambios en
la abundancia y calidad del alimento
(ciclos de produccion del mar) en el
caso de las investigaciones elaboradas
en Colombia y en otras regiones del
Pacifico americano.

Es importante resaltar que
los valores de longitud asintotica
obtenidos en esta investigacion estan
por debajo de la longitud total maxima
observada, ya que la primera talla
puede ser interpretada como aquella
sobre la cual los organismos crecen
a una tasa muy baja, o bien, como la
talla promedio de los individuos mas
grandes de la poblacion (Figs. 3 y 4).

Los valores de la constante de
crecimiento  obtenidos, como se
menciond anteriormente en este estudio
para las hembras de 7. byrdi (k=129
afio') y delos machos (k=1.26 afio™"), se

encuentran entre los valores biologicos
de esta especie (Fig. 5). Segin Sparre y
Venema (1995), los valores de K altos
son caracteristicos de especies de ciclo
de vida corto, lo que les permite alcanzar
su longitud méaxima en pocos anos. En
esta investigacion se determino que las
hembras y los machos de esta especie
logran la longitud asintotica a los 1.8
afios de vida.

El valor de K (constante de
crecimiento) esta influenciado por
la longevidad, la fisiologia, las
condiciones ambientales, pesqueras,
de estrés, entre otros factores, que
pueden variar seglin el sexo. Ademas,
esta especie de camardn, al tratarse
de una pesqueria relativamente joven,
en la actualidad no se han publicado
estudios similares comparables. Por
estas razones, es dificil establecer un
patron definido por larelacion de L_-K
entre sexos, poblaciones o especies,
a pesar de que segin Garcia y Le
Restre (1986) los camarones machos
usualmente presentan menores
L_y mayores K que las hembras.
Al comparar con otros autores los
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resultados de crecimiento, para
camarones en el Golfo de Nicoya o
en otras partes del mundo, no parece
existir una tendencia general en el
comportamiento del crecimiento segiin
el sexo; por ejemplo, en los estudios
de Angulo (1993) para L. stylirostris y
L. occidentalis, Palacios et al. (1993a)
para L. stylirostris, Castro (1999) para
T byrdi y la presente investigacion
se obtuvieron valores de K menores
para los machos que para las hembras;
mientras que Garciay Le Restre (1986)
y Pauly (1984) para 7. fulvus registran
el comportamiento inverso.

Los valores de Phi prima (&)
calculados para esta especie en la
presente investigacion y en estudios
anteriores son similares (Cuadro 1).
Pauly y Munro (1984) encontraron que
lasespecies enunamisma familiatienen
valores similares a @ y calcularon
este parametro para un gran numero
de especies, se encontr6 que, dentro
de una familia, los valores de @ estan
normalmente distribuidos. El valor del
coeficiente de variacion del indice de
crecimiento ¢ indica similitud en los
parametros de crecimiento de 7. byrdi
obtenidos por diferentes autores, tanto
en el Golfo de Nicoya como en otras
zonas del Pacifico americano.

La poblacion de T. byrdi estaria
compuesta por tres grupos de edades
(Figs.3y4). Deestemodo, latallamedia
de cada grupo de edad corresponde a la
talla promedio de las mudas sucesivas
de ese mismo grupo de edad.

Por su parte, los valores de
mortalidad natural estimados en
este trabajo se encontraron entre

los valores promedio de mortalidad
obtenidos para camarones de la misma
familia, tanto en el Golfo de Nicoya
como en otras zonas del Pacifico
(Angulo, 1993; Palacios ef al. 1993b;
Castro, 1999), ya que no se hallaron
otros trabajos similares y actualizados
para esta especie. En cuanto a la tasa
de mortalidad por pesca estimada en
este estudio (F=2.14 para hembras y
de F=1.97 para machos), esta varia
respecto de la valorada por Castro
(1999), debido principalmente a
las diferencias concernientes a las
estimaciones de Loo informadas por
este autor. A partir de los valores y
de las tasas de explotacion estimadas
para hembras (E= 0.59) y machos
(E= 0.56), es posible establecer un
moderado estado de sobreexplotacion
de este recurso en el Golfo de Nicoya.

Enrelacionconsucicloreproductivo,
es sabido que por habitar en ambientes
tropicales y tener un ciclo de vida corto,
esta especie presenta desoves continuos
durante todo el afio. Sin embargo, con
los resultados de este estudio, se pudo
determinar un comportamiento ciclico
en el desove, observandose dos picos
méaximos o de mayor reproduccion,
relacionados ~ probablemente  con
factores ambientales: uno entre marzo-
abril y el otro entre julio-setiembre (Fig.
7) (Palacios et al. 1993a). En efecto,
los datos obtenidos podrian sugerir que
el camarén desova y se recluta cada 2
meses de manera sincronica (Figs. 2y 3)
a partir de mayo y en torno a una talla de
60 mm de LT. Estos resultados coinciden
con los registrados para la misma especie
por Castro (1999) y Angulo (1993).
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En cuanto a la talla media de
madurez sexual en hembras determinada
en 87 mm de longitud total para 7" byrdi,
esta se estimo significativamente inferior
alainformada por Castro (1999) (L_=119
mm), implicando con esto, en términos
tedricos, que 7. byrdi dispone de una
mayor produccion en el desove (a menor
L50% mayor produccion de huevos) v,
por ende, de mejores expectativas frente
a una sobreexplotacion de su poblacion.
Probablemente, las diferencias en la
L50% se deben a la escala de madurez
empleada en este trabajo (Figs. 8A'y 8B).

Finalmente, se destaca Ila
importancia en el conocimiento acerca
de los periodos de reproduccion de
una especie, ya que es a partir de dicha
informacion que se puede establecer un
manejo adecuado de esta y asi permitir
que la poblacion se reproduzca y
asegurar, por tanto, que la biomasa
explotable y la actividad extractiva se
mantengan en el tiempo.
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