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RESUMEN

Durante el periodo de eneroc a diciembre de 1981 se muestred, «u
el Golfo de Nicoya, doce dreas comprendidas entre la isla Chira y la
desembocadura del rio Grande de Tdrcoles. Se estudif la distribucifn
y la densidad de las poblaciones de nueve especies de camarones penei-
dos (Familia Penaeidae y Sicyoniidae) pertenecientes a los géneros:

Penaeus, Trachypenaeus, Xiphorenaeus, Protrachvpene y Sicyonia,

Del andlisis realizado se desprende que la regidn comprendida en~
tre La Angostura (Puntarenas) y la desembocadura del rio Grande de
Tadrcoles se caracteriza por altas concentraciones de camarones penei-
dos en contraste con las densidades medidas en la zona interna del
Golfo, entre la isla Chira y la isla Sam lucas. Las mayores concen—
traciones de individuos fueron medidas en las areas cercanas a las
desembocaduras de los rios, En la época lluyiosa (junio a noviembre)
se notS un aumento en la densidad rtotal de camarones respecto a la

época seca,



INTRODUCCION

En la Clase Crustacea, el Suborden Natantia comprende tres infra-
Srdenes: Caridea, Penaeidea vy Stenopodidea (Holthuis, 1980). Los in-
fradrdenes Caridea y Penaeidea agrupan un alto nimero de especies im-
portantes desde el punto de vista de la explotacidn comercial, El
grupo de los carideos, constituye la base principal de las pesquerias
en mares templados y frfos; mientras que gran parte de la produccibn
de camarones provenientes de aguas tropicales y subtropicales estd
compuesta por especies de peneidos (Pérez-Farfante, 1975a), En la ac-
tualidad, las pesquerias costeras mundiales aprovechan cerca de cua=-
renta especies de peneidos comprendidas en seis géneros, de los cuales

tres (Penaeus, Trachypenaeus y Xiphopenaeus) sustentan las pesquerias

en el continente americano, desde Carolina del Norte hasta Puerto De-
seado, Argentina y, desde el Golfo de California hasta Tumbes, Perd
(Holthuis, 1980; Garcia & Le Reste, 1981). En Costa Rica la pesca

del camarén se concentra en aguas del litoral Pacifico en donde se ex-
plotan, principalmente las poblaciones de camarcnes peneidos. Se cal-

cula que en los filtimos 15 afios la flota camaronera ha extraido wun



promedio anual de 16472356 t (toneladas métricas) (MAG, 1968-1981).

Al infraorden Penaeidea pertenece la Superfamilia Penaeoidea que
agrupa cuatro familias:; Solenoceridae, Aristaenidae, Penaeidae vy
Sicyoniidae (Holthuis, 1980) (Apéndice 1}. Estas familias difieren
en cuanto a los requerimientos ambientales para el desarrollo
(Burkenroad, 1934). Las familias Solenoceridae y Aristaenidae agru—
pan especies que en su mayoria son de aguas ocednicas, cuyo desarro-
1lo larval se lleva a cabo en mar abierto, lejos de la costa. Por el
contrario, en las familias Penaeidae y Sicyoniidae en general, el de-
sarrollo precisa que durante el ciclo de vida los organismos se des—
placen entre aguas oce@nicas y neriticas (Garcia & Le Reste, 1981),
en donde los estuarios proporcionan a estos camarones proteccién vy

abundantes recursos alimenticios para su desarrollo (Kutkubm, 1966).

El Golfo de Nicoya es un estuario poco profundo, que constituye
un ambiente favorable para el desarrollo de un nimero considerable de
especies, muchas de ellas de importancia comercial, en especial peces
y camarones (Maurer et al., 1980), Estudios preliminares realizados
en este estuario por investigadores de las Universidades de Costa
Rica y de Délaware, son indicativos de que un alto porcentaje de la
biomasa total de invertebrados corresponde a los camarones peneidos
(Maurer et al., 1980; Maurer et al., 1984), El aporte del estuario
a la produccidn camaronera del litoral, se estima es de 7245180 ¢ aﬁoﬁl

(MAG, 1968-1981).

A pesar de la importancia econdmica que el recurso camaronero

representa para el pais, afin falta realizar estudios tendientes a
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conocer la dindmica poblacional de las especies de camarones comercia-
les. La extraccidn de camardn a nivel comercial se ini616 en el Gol-
fo de Nicoya desde el afio 1950 (Bravo, 1975), vy ha continuado hasta
el presente sin que en su regulacidn se utilicen criterios de cardc-

ter bioldgico.

Son objetivos de este estudio: 1) Determinar la distribucidn de
lag especies de camarones peneidos (Penaeidae y Sicyoniidae) em el
Golfo de Nicoya; en el irea comprendida entre la isla Chira y la de-
sembocadura del rio Grande de Tdrcoles; 2) Cuantificar la densidad de
las egpecies de peneidos presentes e identificar cambios temporales
en su abundancia; y 3) Detectar posibles correlaciomes entre los para-
metros fisico-quimicos evaluados, el patrdn de distribucidn y las den-

sidades de las poblaciones de peneidos.



MATERTALES Y METODOS
Aea de estudio
El Golfo de Nicoya esti situado en la costa del Pacifico de Costa
Rica y comprende un &rea aproximada de 1500 kmz. Este Golfo es un es-—
tuario positivo, alin durante la &poca seca, en el cual la entrada de

agua dulce al sistema excede la evaporacifn (Maurer et al., 1980).

En el Golfo de Nicoya se pueden diferenciar dos zonas, de acuerdo
con las caracteristicas fisico-quimicas: (1) la zona interna, rodeada
por manglares, limita al sur con la llamada Fosa de San Lucas. Esta fo-
sa 0 depresidn excede los 50 m de profundidad y se localiza entre Pun-
tarenas y la isla San Lucas. Debido al efecto pronunciadeo de las ma-
reas y a que las mi@ximas profundidades medidas en la zona no alcanzan
los 20 m, la mezcla no permite la formacibn de estratificaciones en
ninguna €poca del afo; sin embargo, 1la influencia del rio Tempisque
ocasiona, en los alrededores de su desembocadura, un frente de sali-
nidad permanente, que es mis intenso en la época lluviosa (Voorhis
et al., 1983). Esta zona se caracteriza por su fondo de sedimento fi-
no (95-100%) limo-arcilla), rico en materia orgdnica (Maurer & Vargas,

1984; Vargas et al,, 1984), (2) la zona externa, estd caracterizada

= b
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por aumento en la profundidad hasta alcanzar los 200 m en la boca del
Golfo; a partir de los 30-50 m de profundidad la estructura vertical
presenta una haloclina, picnoclina y termoclina permanentes (Epifanio
et al., 1983; Voorhis et al., 1983), En su margen oriental desembo-
can los rios Barranca y Grande de Tdrcoles, entre otros, esta carac-
teristica permite la formacidn de un sustrato limo-arenoso, general-
mente rico en infauna y epifauna (Maurer et al., 1984; Maurer & Var-

gas, 1984),

El flujo de corrientes en el Golfo de Nicoya comprende la salida
de agua superficial proveniente de la zona interna que pasa por la Fo-
sa de San Lucas y bordea el margen oriental del Golfo donde recibe el
aporte de agua dulce de los rios Barranca, Jesfis Maria y Grande de
Tarcoles. El agua que asi sale es reemplazada por agua oceanica que
entra al Golfo a lo largo del margen occidental, en tode el perfil de
profundidad; asimismo hay una lengua de aguas ocef@nicas que se inter-
nan en el Golfo a lo largo del margen oriental del estuario, sobre el
fondo. Debido a que estas corrientes alcanzan velocidades medias re-
lativamente bajas (promedio aproximado en el orden de 0,5 m segﬁl),
se considera que los procesos de mezcla son generados por efecto de

las mareas (Voorhis et al,, 1983),

El Golfo de Nicoya esti considerado como un estuario de aguas
muy productivas debido a la fertilizacidn asociada al "“afleramiento
permanente' derivado de su cardcter peositive, que se ve facilitado
por la corta distancia que separa la boca del Golfo de las profundi-

dades oceanicas del Pacifico. Esta condicién hace pesible la
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influencia de la masa de agua Ecuatorial Sub-superficial (ESW), rica
en nutrientes (Epifanio et al., 1983). Tal influjo de nutrientes in-
duce condiciones favorables para el desarrollo de un nimero conside-

rable de especies (Maurer et al.,, 1980),

La precipitacidn promedio sobre la zona circundante al drea de
estudio para 1981 varid de 792132 mn mesﬁl durante la &poca seca (ene-
ro a mayo y diciembre) a 2655170 mm mes_1 en la 8poca lluviosa (junio
a noviembre) (Instituto Meteoroldgico Nacional, 1981). En los perio-
dos enero-mayo y junio-noviembre el promedio de caudal en el rio Tem-
pisque (Estacifin Guardia) aumentd de 13,27 a 57 m3 seg_l; en el Gran-
de de Tircoles (Estacin Alumbre) de 42,22 a 128 w° seg '; y en el
Barranca (Estacidn Guapinol) de 4.7 a 18.43 m3 seg“l (ICE, 1981},

Toma de muestnas

El presente estudio comprende el andlisis del material biolSgi-
co y de los datos fisico-quimicos provenientes de 204 muestras obteni-
das en 12 estaciones fijas distribuidas desde la isla Chira hasta la
desembocadura del ric Grande de Tarcoles (Figura 1), La toma de
muestras se .realizd en el periodo de enero a diciembre de 1981, a bor-
do del barco de investigacidn "Skimmer". Todos los arrastres se
realizaron de dia y el buque se desplazd siempre en sentido contrario
a la direccidn de la corriente, a una velocidad aproximada de 1.5 mu-
dos (2.77 km/h) por periodos de 10 minutos. Todo el material biold-
gico fue colectado con una red de arrastre de 9.1 m de boca (6.5 m en

el momento del arrastre) con malla de 38 mm de abertura, equipada
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con un copo o malla terminal de 36 mm de abertura. El area explorada
”

en cada arrastre corresponde aproximadamente a 3009,5 mz.

El programa de toma de muestras incluyd el muestreo semanal (de
enero a diciembre) de las estaciones fijas niimeros 9, 10, 11 y 12. En
tanto que en las estaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 v 8 las muestras fue-
ron tomadas mensualmente de enero a noviembre. Cuando una muestra re-
sultd muy grande, debido a su volumen y al niimero de individuos, se
analiz6 upa submuestra tomada al azar y, con base en &sta, se extrapo-
13 sobre el resto de su contenido. Unicamente para el g€nero Penaeus
se analizd todos los individuos capturados. En total se identificd
24361 individuos (17%) de un total estimado de 144355 especimenes cap-

turados,

Para la identificacidn de las especies se utilizd la clave elabo-
rado por P&rez-Farfante (1970) y la clave provisional sobre camarones

peneidos publicada por Anderson & Lindner (1943).

Los parametros flsico-quimicos salinidad, temperatura y concen-
tracién de oxigeno disuelto del agua del fondo, fueron medidos in sitwu;
para medir la salinidad y la temperatura se utilizd el salindmetro
Beckman RS-5 y para la concentracidn de oxigeno disuelto el instrumen-

to YSI Modelo 51B.

Se recurre a informacidn sobre la composicidn del sustrato deri-
vada del estudio realizado por Vargas et al (1984), con el propdsito

de complementar el enfoque del trabajo.
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Procesamiesito de Los datos
Para el ordenamiento de los datos biolfgicos y fisico-quimicos,

se disend dos programas en lenguaje FORTRAN 1V,

En el andlisis estadistico se utilizd la prueba "t" de Student
para la comparacidn entre promedios y el coeficiente de correlacifn
"r" de Pearson (Sokal & Rohlf, 1979) para el reconocimiento de 1la
asociacidn entre las especies y las variables fisico-quimicas. En
el cilculo de esta {ltima prueba, se disend un programa en lenguaje
BASIC para microcomputadora, Previamente al desarrollo de ambas
pruebas se realizé una transformacidn logaritmica (log (x+1)) de los

datos, que permitid eliminar la variacidn entre muestras.

Con el inter@s de obtener una mayor aplicacién prictica de 1a
informacidn recopilada, se considerd conveniente dividir el drea de
estudio en dos partes:; la zona interna del Golfo, que comprende des-
de la isla Chira hasta la isla San Lucas (Estaciones 1 a 8) y la zona
externa que comprende el litoral este del Golfo de Nicoya, desde La
Angostura (Puntarenas) hasta la desembocadura del rio Grande de Tdr-
coles (Estaciones 9 a 12). Esta divisidn ademis de obedecer a las
diferencias oceanogrificas que presentan las dos zonas (Voorhis,et al.,1983)
responde a la necesidad de analizar las dos dreas por separado, por
cuanto para efectos de la pesca comercial existe una regulacidn que

prohibe la pesca con embarcaciones de arrastre en la zona externa.
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Asimismo, coun el interés de determinar cambios temporales en abundan-
cia, se agrupc las colectas segin la &poca en que fueron realizadas:
Bpoca seca (enero a mayo y diciembre) y €poca lluviesa (junio a no-

viembre),



RESULTADOS

Canactenisticas ffsico-quimicas def drea de estudio

En cuanto a los pard3metros fisicOo-quimicos, la salinidad y la
concentracifn de oxigeno disuelto siguieron un patrdn estacional
(épocas seca y lluviosa) de acuerdo a la localizacifn de las doce
dreas muestreadas. La salinidad varid en el 3mbito de 20 a 35 0loo
(partes por mil) y mostrf un incremento en su concentracibn desde la
parte interna hacia la boca del estuario; los valores mids altos se
registraron en la &poca seca. La concentracidn de oxigeno disuelto
aumentd hacia la zona externa del Golfo, con variaciones estaciona-
les; su concentracidn varid en el ambito de 2,5 a 13,9 ppm (partes
por milldén), La temperatura no presentd un patrdn de distribucidn
definido y correspondi® a las Estaciones 1 y 9 los mayores promedios;
los valores registrados en el transcurso del estudio estin inclui=-
dos en el dmbito de 17 a 31°C (Cuadro 1).

Los resultados obtenidos por Vargas et al. (1984) referentes a
la calidad del sustrato, muestran diferencizs en las caracteristicas

de cada una de las zonas (interna y externa). Las dreas muestreadas

10~
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{estaciones) localizadas en la zona interna del Golfo, en su mayoria,
+

presentan un fondo compuesto por sedimento fino (granc de tamanc me—

nor a 62 micras), rico en materia orgl@nica; siendo excepciones las

estaciones 5 y 8, en donde el sustrato es mayormente arencso. En la

rona externa, en las estaciones 9, 10 y 11, el sustrato estd compues-

to en mds de un 70% por arena; en la Estacién 12, por efecto del ric

Grande de Tarcoles, el sedimento es fino (98% limo-arcilla) y con

abundante mdteria organica (Cuadro 1).

Especies presentes en Las muestras: consideraciones ecoldgicas
En el transcurso del estudic se capturaron diez especies de pe-

neidos: Penaeus occidentalis, Penaeus stylirostris, Penaeus vannamei,

Trachypenaeus byrdi, Trachivpenaeus similis pacificus, Trachy enaeus

faoea, Xiphooenaeus riveti, Protrachypene precipua, Sicyonia

disdorsalis y Solenocera florea,

A continuacidn se exponen las caracteristicas sobresalientes para
cada especie, con base en los resultados sobre la distribucién y la

2

densidad de captura por m" (referirse al Ap2ndice 2 para mayor infor=-

macidn). La prueba egtadistica de correlacidén utilizada para el re-
conocimienté de las variables fisiCO—quimicqs que intervienen en la

distribucifn de las especies, fue aplicada para cada uno de los casos
(Cuadro 4). Los resultados obtenidos muestran, en términos generales,
que las correlaciones entre la distribucion de cada especie y, las ca-

racteristicas fisico-quimicas del agua, la profundidad y la textura

del sustrato son débiles (cercanas a r = 0): un niimere grande de
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coeficientes de correlacidn (r) no son superiores a 0.10 y, finicamen-
P

te dos valores son superiores a 0,50 (r = 0,506 y r = 0.589). En el

anidlisis practicado para cada especie por separado {(n = 204), los ya-

lores mayores a r = (.13 resultan significativamente diferentes de ce-

ro; lo cual indica la existencia de una asocjacidn significativa, En

aquellas pruebas en que el nlimero de datos es escaso {(n = 12), a pe~

sar de que r = 0.40, no resultan significativamente diferentes de

r = 0.

Penaeus occidentalis Streets, 1871

Penaeus occidentalis fue la mis abundante (0.5880x10_3 individuos

m_z) entre las tres especies de Penaeus capturadas. La especie presen-
t6 una distribucidn amplia en el Golfo de Nicoya (Cuadro 2): se le en-—
contrd en todas las areas muestreadas, excepto la Estacién 8. La den-
sidad promedic anual mas alta (0.6452):1[}_3 ind, m_z) corresponde a las
muestras provenientes de la zona interna del Golfo, en donde se locali-
z0 una relativa mayor concentracidn de individuos en las estaciones 1
y 4; en la zona externa la densidad anual fue de 0.5462x10_3 ind. m_z.
Sin embargo estas diferencias en densidad observadas en las dos zonas
(interna y externa), no son estadisticamente significativas (&= 0.05}).
El andlisis comparativo de los valores de densidad obtenidos en
las 8pocas seca y lluviosa, es indicativo de que la poblacidn de

Penaeus occidentalis experimentd una fluctuacidn estaciomal significa-

o -2 E
tiva ( &= 0.05), pasando de 0,2885x10 3 ind. m = en la €poca seca =a

0.7658x10™° ind. m % en la época lluviosa (Cuadro 3).
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La prueba de correlacidn aplicada para el reconocimiento de las
variables fisico-quimicas analizadas que podrian intervenir en la
distribucidn de la especie, muestra una correlacibn negativa
(r ==0,195) altamente significativa (<A = 0,01) con la salinidad

(Cuadro 4),.

Penaeus stvlirostris Stimpson, 1874
&

Los resultados obtenidos en el andlisis de las muestras indican
la presencia de la especie en toda el irea, con excepcidfn de la Esta-

cidn 8 (Cuadro 2), La abundancia de Penaeus stylirostris seglin se

devive dal wresente estadio (046140 tud. 9. ee SNdteativE de
que la especie ocupa el segundo lugar en abundancia, respecto a las
otras dos egpecies de Penaeus analizadas.

El estudio comparativo sobre las densidades de Penaeus
'stylirostris en las zonas interna y externa del Golfo muestra una di-
ferencia significativa (el = 0,001) en las dos zonas; el promedio
anual de individuos capturados en la zona externa (0.55?5x10_3 ind.m_z)
duplica el valor promedio obtenido en la zoma interna
(0.2820};10-3 ind. m_z) (Cuadro 3). En cuanto al nimero de individuos
colectados por estacidn, se observa que las mayores denmsidades corres-
ponden al &rea cercana a las desembocaduras de los rios Tempisque ¥y
Grande de Tdrcoles (Estaciomes 1 y 12), tanto en €poca seca como llu-
wviosa).

El estudio comparative de los valores de densidad obtenidos en

la 8poca seca y lluviosa, es indicativo de que la poblacidn de
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Penaeus stylirostris no experimentd una fluctuacidn estacional, man-
-

teniendo valores de densidad similares en una y otra &pocaj

-3 . - 2 L) =
0.4678x10 ~ ind. m ¥ en época gseca y (.4257x10 3 ind, m 2 en Epoca
1luviosa. Asimismo, no se reconocieron correlaciones significativas

entre las variables fisico-quimicas y la distribucidn de la especie

{Cuadro 4).

Penaeus vammamei Boone, 1931

En el Golfo de Nicoya Penaeus vannamei fue poco abundante con

respecto a las otras especies de camardn blanco (Penaeus occidentalis

2

y Penaeus stylirostris); la captura anual por m“ alcanzd valores de

0.0846x10-3 individuos. Su presencia se observd en toda el area de
estudio con excepcidn de la Estacidn 7 localizada en la Fosa de San
Lucas, en donde se practicaron arrastres a m3s de 50 m de profundidad
(Cuadro 2). En la zona externa del Goifo, la densidad relativa de
P. vannamei presentd un valor mayor »‘(0.10?0}{10_3 ind. m_2) al obger-
vado en la zona interna del Golfo (0.0540x10_3 ind. m-z). Sin embar-
go, esta diferencia no es estadisticamente significativa. Asimismo,
el estudio comparativo de la densidad de la especie en las dos &po-
cas del aflo (seca y lluviosa) indica que, 1a poblacidn de P, vannamei

no experimentd cambios significativos en su abundancia (Cuadro 3).

Protrachypene precipua Burkenroad, 1934

Protrachypene precipua es de distribucidn generalizada en el Gol-

fo de Nicoya (Cuadro 2); se le encontrd en todas las localidades mues~

treadas. desde 1la isla Chira (Estacidn 1) hasta la desembocadura del
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rio Grande de Tdrcoles (Estacidn 12). El anilisis compgrativo de las
densidades obtenidas en la zona interna y externa del Golfo, muestra
una diferencia significativa (<= 0.001) en el promedio de lag dos
zonas; en la zona externa el promedio anual de individuos capturados
por m2 alcanzd valores de 50.50x10-3, en contraste con la zona inter-
na en donde se capturaron {inicamente 6.22x10_3 ind. m_z. Durante la
época lluviosa se observd un aumento significativo (A= 0,001) en la
densidad de la especie con respecto a la densidad en la época secaj
la densidad en la &poca lluviosa fue de 39;59x10-3 ind. m_2 y en la
época seca de 18.??x10’3 ind. m—2 (Cuadro 3).

Como resultado de la prueba de correlacidn se obtuvo una corre-
lacidn positiva significativa (-l= 0.05) entre la distribucidn de la

especie y los niveles de oxigeno disuelto (Cuadro 4).

¥iphopenaeus riveti Bouvier, 1907

En el Golfo de Nicoya Xiphopenaeus riveti se capturd desde la

igla Chira (Esgtacidn 1), en l1a zona interna del Golfo, hasta la de-

sembocadura del rio Grande de Tarcoles (Estacidn 12), abarcando toda

el adrea de estudic (Cuadro 2). La captura promedio anual para esta

especie fue de 184.67x10_3 ind. m_2 y ocupd asi el primer lugar  «n

abundancia con respecto a la totalidad de las especies identificadas.
El estudio comparativo entre las densidades relativas de

Xiphopenaeus rTiveti en las zonas interna y externa del Golfo, muestra

una densidad significativamente (oA = 0.001) mayor en la zona externa.

La densidad promedic en esta iiltima zona fue de 311.D7x10—3 ind. qu;
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en la zona interna la densidad fue de 11.83x10-3 ind, m_2 (Cuadro 3).
En la época lluviosa, especialmente en los meses de setiembre,
octubre y noviembre, se observé un aumente significativo (&A= 0.001)
en la densidad; durante esta &poca la densidad alcanzd valores de
262.26){1(}_3 ind. m_z, mientras que en la épora seca la densidad fue
de 53.99x10—3 ind. 1:|1-'2 (Cuadre 3). Este aumento se notd particular—
mente en el 3rea de desembocadura del rio Grande de Ti3rceles (Esta-
cidn 12), donde durante la estacién lluviosa se midié una densidad
de 9?1.2x10-3 ind, m_z. La prueba de ceorrelacién aplicada en el re-
conocimiento de las variables fisico-quimicas relacionadas con la
distribucidn de la especie, indica la existencia de correlaciones
significativas positivas con la profundidad (r = 0.173), la concen-
tracidén de oxigeno disuelto (r = 0.305) y, negativa con la temperatu-

ra (r =~0.154) (Cuadro 4).

Trachypenaeus faoea Loesch & Avila, 1964

En el Golfo de Nicoya Trachvpenaeus facea fue capturada en la

totalidad del area de estudio, con excepcidn de la Estacidn 5 (Cua-
dra 2). Las densidades mds altas (18.{:;81:»:10_3 ind, m_z) corresponden
al drea de desembocadura del rio Grande de Tircoles (Estacidn 12).

El estudio comparativo entre las densidades relativas de las zonas in-
terna y externa del Golfo indica que, la densidad de T. fapea en la

3 ind. m-z) es significativamente mayor

zona externa (10,70x10°
(L= 0.001) a la obtenida en la zona interna (1.603(10'-3 ind, m_z)

(Cuadro 3).
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En los meses de lluvia (&€poca lluviocsa), la densidad de

o
Trachrpenaeus facea aumentd significativamente (o= 0,001) con res-

pecto a la &poca seca; en esta (ltima Zpoca se obtuvo una densidad
promedio de S50 dnd, o0 y en la 8poca lluviosa el valor de

¢ ind. mﬁz (Cuadro 3), La aplicacifn del

densidad fue de 8,96x10
anilisis de correlacidn entre las variables fisico-quimicas analiza-
das y la distribucidn de la especie indica la existencia de correla-
ciones significativas, positivas con la profundidad (r = 0.184) y la

concentracion de oxigeno disuelto (r = 0.158) y, negativa con la tem-—

peratura (r ==0.170) (Cuadro 4).

Trachypenaeus similis pacificus Burkenroad, 1934

En el transcurso del estudio Trachypenaeus similis pacificus

se encontrd en la zona externa del Golfo, principalmente en el &drea
comprendida entre Caldera y la desembocadura del rio Grande de Tar-
coles (Estaciones 10, 11 y 12), En la Fosa de San Lucas (Estacidn 7)
se capturd cinco especimenes, en los meses de junio y julio). La va-
riacidn temporal en la densidad promedio de esta especie fue signi-
ficativa (&&= 0,01); en la €poca seca la densidad alcanzd valores al-
tos en la zona externa (5.65:(10_3 ind. nrz), en tanto que para la
gpoca lluviosa la densidad disminuyd a A STHRLE A, o (Cuadro 3}.
La prueba de correlacidn aplicada entre las variables fisico-
quimicas y la densidad, indica la existencia de correlaciones signi-
ficativas con la temperatura (r =-0,231), la salinidad (r = 0.210)

y la profundidad (r = 0.162) (Cuadro 4).
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Sicyonia disdorsalis (Burkenroad)

Sicyonia disdorsalis se localizd en la zona externs del Colfo,

en el drea comprendida entre La Angostura en Puntarenas y la desem-
bocadura del rio Grande de Tdrcoles (Estaciones 9, 10, 11 y 12), A
pesar de que para la &poca seca su densidad promedio, en la zona ex—
terna, fue mayor (El.]r'f:'n\:.lo_3 ind, m_z) a la obtenida en la &poca 1lu-
viosa (1.44x10-3 ind, m_z), esta diferencia no es estadisticamente
gignificativa (o= 0,05).

La prueba de correlacidn aplicada en el reconmocimiento de las
variables fisico-quimicas gue intervienen en la distribucidn de 1la
especie, indica la existencia de correlaciones significativas con

la salinidad (r= 0.165) y con la temperatura (r = -0.283) (Cuadro 4).

Trachypenaeus byrdi Burkenroad, 1934

En el Golfo de Nicoya, Trachypenaeus byrdi fue capturada en el

drea comprendida entre la isla Chira (Estacidn 1) y la isla San Lucas
(Estacidn 8) (Cuadro 2). AGn si la especie es abundante en toda el
drea referida, se observd una mayor concentracidn de individuos en la
parte interna del estuario, en las estaciones !, 2 y 3. El analisis
comparativo entre las densidades medidas durante la &poca seca (enero-
mayo) y la @poca lluviosa (junio-noviembre), es indicativo de que la
poblacidn de T. byrdi experiment$ una fluctuacidn estacional signi-
ficativa (oL = 0.05); la densidad en la &poca seca fue de

9.07x10™> ind. m 2 vy en la época lluviosa de 29. 775107 {nd. w

(Cuadro 3) ‘
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La prueba de correlacidn aplicada entre las variables fisico-
guimicas y la densidad de la esgpecie, indica la existencia de una co-
rrelacidn negativa significativa con la concentracidn de oxigeno di-
suwelto (r --0.172). La salinidad (r = -0.431) vy 1la textura del sus-
trato (r = 0.589) presentaron correlaciones significatiyas con yalo-
Tes relativamente altos, que podrian reflejar una mayor asociacidn
entre cada una de lag variables y la distribucidén de la especie (Cua-

dro 4).

Solenocera florea Burkenroad, 1938

Solenocera florea s6lo fue capturada en un arrastre realizado en

la Estacidn 12 en el mes de marzo, en aguas cuya temperatura fue de
17°C (valor poco usual en 1la zona), con una salinidad de 34,8 ©/oo0.
Debido a que su presencia en el irea de estudic fue ocasional, en la
discugibn de este trabajo no se hace mayor referencia acerca de su

comportamiento y ecologia.



DISCUSION

Las poblaciones de camarones peneidos (Familias Penaeidae y
Sicyoniidae) se localizan en las zonas costeras, en profundidades ge-
meralmente menores a los 100 m (D'Croz et al., 1979; Castro, 1975;
Bildebrand, 1954; Gunter, 1950), Su distribucidn y comportamiento
s=ntro de esta franja costera, est3d asociada a factores ambientales
ccms son la salinidad, la temperatura, la concentracién de oxigeno
disuelto, la composicidn del sustrato y la disponibilidad de alimen-
to (Williams, 1958; Hoese, 1969; Gunter et al., 1964; Pérez-Farfante,
1969; Edwards, 1978a; Rulifson, 1981).

La salinidad es un factor intrinseco de importancia en la dis-
tribucion de las poblaciones (Gunter et al., 1964), debido al efecto
fisioldgico que causa la diferencia en concentracifn de las sales
disueltas respecto a la concCentracifn interna del organismwo. La to-
lerancia a diferentes grados de salinidad es funcién de la capacidad
osmoreguladora que caracteriza a cada especie (Mantel & Farmer, 1983).

Por ejemplo, en los camaromes blancos (Penaeus vannamei, Penaeus

occidentalis, Penaeus stylirostris, Penaeus setiferus y Penaeus

schmitti) 1a preferencia por las bajas salinidades es mayor que la

-20-
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presentada por las especies de camarén rosado y café; las especies

de camardn rosado (Penaeus duorarum y Penaeus brevirostris) habitan

zonas con gran influencia marina {35 a 37 D/oo), en tanto que las

especies de camardn café (Penaeus californiensis y Penaeus aztecus)

se localizan en aguas con salinidades intermedias (Gunter, 1961;
Cunter et al., 1964; Pérez-Farfante, 1969; Gunter & Edwards, 1969:
Loesch, 1980; Mair, 1980).

La composicidn del sustrato es un factor extrinseco determinan-
te en la distribuci6n de los camarones. La naturaleza bentdnica de
estos crusticeos les vincula Tntimamente al sustrato, incidiendo el
tamafio de la particula en la distribucidn de las especies (Williams,
1958; Grady, 1971). La composicifn del sustrato se considera impor-
tante para aquellas especies con el hdbito de excavar, como son

Penaeus aztecus, Penaeus setiferus, Penaeus duorarum y Penaeus

brasiliensis (Williams, 1958; Boschi, 1963; Pérez-Farfante, 1969),

En t&rminos generales, la seleccidn del sustrato se relaciona
con el habito detritivore de estos crusticeos, que los obliga a bus-
car dreas en las que la concentracifn de materia orgdnica satisfaga
las demandas que impome un rdpido desarrollo (Edwards, 1978a)., Los
peneidos son' alimentadores de fondo omnivoros, en su dieta incluyen
otros crustdceos, anélidos poliquetos, micro y mejofauna asociada a
detritos orginicos y algas cianoficeas (Williams, 1958; Gunter et al.,
1964; Pérez-Farfante, 1969; Edwards, 1978b; D' Croz & Kwiecinsky,

1980) .
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El efecto de la temperatura sobre las poblaciones de camarones
peneidos es de mayor relevancia en las zonas templadas, en donde las
variaciones estacionales son miAs marcadas que en el trdpico (Pullen
& Trent, 1968; Pérez-Farfante, 1969). La concentracidn de oxigeno di-
suelto depende de otras variables, como pueden ser la concentracidn
de materia orgdnica y la composicién del sustrato; y se relaciona con

las necesidades respiratorias de cada especie (Posser & Brown, 1968).

Distnibucibn

Los resultados obtenidos en el presente estudio, permiten dis-
tinguir tres patrones de distribucidn de las especies capturadas. El
primero lo componen especies cuya distribucidn abarcd toda el &rea de

estudio, como son Penaeus stylirostris, Penaeus occidentalis, Penaeus

vannamei, Xiphopenaeus riveti, Trachypenaeus faoea y Protrachypene

precipua; el segundo asocia a las especies cuya distribucién se ob-
servd confinada a la zona exterior del Golfo, en este grupo se inclu-~

yen Sicyonia disdorsalis y Trachypenaeus similis pacificus; el ter-

cero comprende una {inica especie, Trachypenaeus byrdi, cuya distribu-

cidén se 1limitd a la zona interna del Golfo.

La amplia distribucidn de las especies de Penaeus en el drea de
estudio se debe a las caracteristicas fisioldgicas propias del género
que les permite tolerar un amplio dmbito de salinidad (Mantel & Farmer,
1983); y para las cuales es bien reconocido que el ambiente estuarino
juega un papel determinante en su desarrollo (Kutkhum, 1966). Las

etapas juveniles de este género requieren condiciones estuarinas para



~23-

su desarrollo, en tanto que los adultos habitan ambientes marinos
(Edwards, 1978b; D'Croz & Kwiecinsky, 1980; Holthuis, 1980). Ademas,
la calidad del sustrato del drea de estudio (limo, arcilla y arena),
facilita la distribucidn extensa de estas especies (Williams, 1958;
Rulifson, 1981).

En el Golfo de Nicoya Penaeus occidentalis y Penaeus stylirostris

fueron capturadas en aguas con caracteristicas fisico-quimicas simila-

res (Cuadro 2), en tanto que Penaeus vannamei, escasamente abundante

en relacidén con estas dos especies, presentd un reducido dmbito de
distribucidn, asociado con aguas cuya salinidad varié en el Ambito de
28.7 a 35 o/oo. La escasa abundancia relativa de P. vannamei coincide
con las observaciones de D'Croz & Kwiecinsky (1980) en Panami y de
Loesch & Cobo (1966) en el Ecuador, en donde la especie es poco comiin
con respecto a las otras especies de camardn blanco (Penaeus

occidentalis y Penaeus stylirostris). Por el contrario en las costas

de México, P. vannamei domina las poblaciones de camarones blancos
(Edwards, 1978b)., Estas diferencias en la densidad a lo largo del am-
bito latitudinal de las especies, son conocidas y se explican en fun-
cidén de que el centro de distribucidén de la especie, estd localizado
en la parte norte del continente americano (Burkenroad, 1939; Holthuis,
1980).

Algunas investigaciones previas, realizadas con la misma metodolo-
gia de muestreo (Maurer et al., 1980; Maurer et al., 1984) indicaron

que en el Golfo de Nicoya Penaeus occidentalis y Penaeus vannamei al-

canzaron densidades bajas en relacidn a Penaeus stylirostris
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En el presente estudio la especie mis abundante fue P, occidentalis,
seguida por P. stylirostris, Estas divergencias podrian deberse a
variaciones en la salinidad; en el afio en que se realizd el primer
estudio, la salinidad en el Golfo presentd valores muy altos (36 ° /o0
frente a Chomes), debido posiblemente a la escasa precipitacifn. Es-
ta interpretacidn se confirma con el resultado del andlisis de corre-
lacidn, el cual indica que P. occidentalis estd asociada con aguas

de baja salinidad (en el 3mbito de 20 a 35 °/oo). Observaciones rea-
lizadas por Rodriguez (1979), sobre la pesca del camardn en el Golfo
de Nicoya, indican que P, occidentalis ocupa el primer lugar en abun-
dancia relativa dentro de los camarones blancos.

Trachypenaeus faoea y Xiphopenaeus riveti presentaron ambas una

distribucidn similar que parece estar asociada con las variables:
concentracifn de oxigeno disuelto, profundidad y temperatura; los
coeficientes de correlacidn para cada uno de los casos, presentan va-
lores cercanos a cero estadisticamente significativos (Cuadro 4).
Este resultado podria ser efecto de la concentracidn de las poblacio-
nes en la zona externa, especialmente en la &poca lluviosa, cuando
las condiciones alimenticias, se especula, son muy favorables. En
esta &poca, los promedios de temperatura disminuyen y la concentra-
cidn de oxigeno disuelto aumenta en la zoma (Cuadro 1),

No obstante su distribucidn generalizada en el 3rea de estudio,

las mayores densidades de Trachypenaeus faoea y Xisho~enaeus riveti

fueron obtenidas en aguas con mayor incluencia marina, tipicamente

aquellas de la zona exterior del Golfo; en su distribucidn se observd
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un relativo estrecho 8Smbito de salinidad (28.7 a 35 c/oc). Estos
resultados son ceincidentes con observacicnes provenie;Les de otras
areas del litoral americano, Ambas especies son comunes desde Mé-
xico hasta Peril, asociadas siempre a aguas costeras poce profundas
(3.5 2 24 m) con fuerte influencia marina (Pérez-Farfante, 1971;
Holthuis, 1980)., En Panamd se les encuentra asociadas a aguas mari-
nas frente a los manglares (D'Croz & Kwiecinsky, 1980). De igual ma-

nera De la Cruz (1981) reconcce que, en aguas del litoral mejicano a

estas especies se les captura en ambientes bajo influencia marina,

Protrachypene precipua es una especie que habita aguas costeras

de caricter marino, desde El1 Salvador hasta Ecuador, en profundidades
inferiores a 15 m (Phillips & Cole, 1977; Holthuis, 1980)., En el
Golfo de Nicoya su presencia no se cobservd sujeta a altas salinida-
des sino que, por el contrario, se le capturd en un amplic &mbito de
20 a 35 °/oo. El cardcter marine de P. precipua se refleja en la
gran cantidad de individuos localizados en la zona externa del Golfo,

donde 1z influencia marina es mayor.

Trachypenaeus similis pacificus y Sicvonia disdorsalis presenta-—

ron ambas un patrdn de distribucidn ligado a la zona externa del Gel-
fo, sin embargo, S. disdorsalis mantuvo una distribucidn temporal y

espacial mis amplia que la observada para T. similis pacificus. Am~

bas presentaron una distribucién similar que parece estar condicic-
nada por la salinidad y la temperatura. Los valores de correlacidn
con estas variables, aunque cercanos a cero, son gignificativos, e

indican un aumento en la concentracidn de los individuos a maycres
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salinidades y menores temperaturas (Cuadro 4). La estrecha distribu-

cifn de Sic.onia disdorsalis y Trachvyenaeus similis pacjficus on

el Gelfo, podria corresponder a observaciones referentes a la fisio-
logia. Estudios sobre el proceso de osmoregulacidn propio de sus

congéneres del Atléntico, Sicvonia dorsalis y Trachvpenaeus

similis, muestran el cardcter estemohalino de estos organismos, pu-
diendo adaptarse a un corto dmbito de gradacifn en la concentracifn

del medio que los rodea (Mantel & Farmer, 1983),

Maurer et al. (1984) identifican a Sicyonia disdorsalis y

Trachvpenaeus similis pacificus en la zona interna y externa del Gol-

fo de Nicoya, junto a Trachvpenaeus faoea, Penaeus st lirostris y

otras; en esta ocasidn la salinidad en la zona interna alcanzd valo-
0 ‘ 2 '
res de 36 /oo. Esta observacidn podria ser indicativa de que la

distribucidn de T. similis pacificus y S. disdorsalis en el Golfo de

Nicoya, estd condicionada por la salinidad.
En el Golfo de Nicoya, tanto en el presente estudio como en el
estudio preliminar realizado por Maurer et al, (1980), la presencia

de Trachvspenaeus byrdi se observs (Gnicamente en el drea comprendida en-

tre la isla San Lucas y la isla Chira (zona interna); donde se le cap-

turd junto con Xiphopenaeus riveti, Protrachypene precijua y

Trachyrenaeus faocea entre otras. Su distribucidn parece estar asocia-

da con bajas concentraciones de oxigeno disuelto, bajas salinidades y
sustratos con alto porcentaje de limo-areilla. Estas dos tltimas va-
riables presentan un valor de correlacién significativo (r = -0.431 y

r = 0.589, respectivamente),



~1%.

En el transcurso del estudio la especie se capturd en aguas cu-
yas salinidades estuvieron comprendidas en el dmbito de 20 a 35 O/oo,
sobre fondos limo-arcillosos ricos en materia orginica. Este resul-
tado coincide con las observaciones provenientes de otras dreas del
Pacifico, en donde la especie (comiin desde México a Perii) se encuen-
tra asociada a sustratos de barro suave en aguas costeras poco pro-
fundas (3.5 m a 20 m), tanto salobres como marinas (Holthuis, 1980).
La zona interna del Golfo se caracteriza por presentar un sustrato
con gran contenido de sedimento fino (95-100 % limo-arcilla), rico en
materia organica (Maurer & Vargas, 1984). Debido posiblemente a su
alto contenido de material orgdnico, los niveles de oxigeno medidos
en esta zona son pobres (5.89t2.l9 ppm) en relacibén a la zona exter-
na del Golfo (7.06t2.57 ppm) (Cuadro 1). El confinamiento de la es-
pecie en la zona interna del Golfo podria responder a su predileccidn
por sustratos de grano fino. La razdén que justifica la correlacidn
negativa altamente significativa con la salinidad (r =-0.431), podria
estar relacionada con la gran concentracidn de la especie en el area
cercana a la desembocadura del rio Temﬁisque. En esta drea (Estacio-
nes 1, 2 y 3), debido a la influencia del rio, posiblemente la acumu-
lacidén de materia orgdnica favorece la concentracidn de los camarones;
al mismo tiempo que el efecto de dilucién mantiene concentraciones de

salinidad relativamente bajas (Cuadro 1).
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Abundancia

El estudio comparativo entre las densidades relativas de las po-
blaciones de camarones peneidos en lasg zonag interna y externa del
Golfo, es indicativo de una significativa (oL = 0.05) mayor concen-
tracién de individuos en el &rea comprendida entre La Angostura y la
desembocadura del rio Grande de TArcoles (zona externa). La densi-
dad promedio anual en esta Gltima zona fue de 369;67t636.18x10-3ind.m—2;
en tanto que para la zona interna el promedio de individuos captura-
dos por m'“2 fue de 42.62t65.4?x10_3 ind. mﬁz. Estos resultados =on
coincidentes con los obtenidos por Maurer et al. (1980), en el estudio
sobre la cuantificacidn de la biomasa y abundancia de los invertebra-
dos megabentdnicos del Golfo de Nicoya. En este estudio, se determi-
w0 una mayor abundancia relativa de los camarones peneidos en el cos-
tado oriental de la zona externa del Golfo.

La concentracidn de las poblaciones de peneidos en la zona exter-
w4, parece obedecer a las caracteristicas fisico-quimicas determinadas
por la entrada de los rios Barranca, Jesls Maria y Crande de Tiarcoles.
En estudios anteriores se sugiere que el efecto de estos rios sobre la
zonma, permite la formacidn de un sustrato limo-arenoso, generalmente
rico en infauna y epifauna (Maurer et al., 1984; Maurer & Vargas, 1984},
en donde 1a presencia de pequefios crusticeos y poliquetos junto a micro
y a meiofauna asociada al detrito, garantiza una fuente de alimento pa-
ra los camarones peneidos (Edwards, 1978b; Maurer & Vargas, 1984).

En la parte interna del Golfo, corresponde a las estaciones mis

eercanas a la desembocadura del rio Tempisque (Estaciones 1, 2 y 3)
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las mayores densidades de camarones medidos en la zona. Estas obser-
vaciones sugieren, que en el irea cercana a la desembocadu;a de los
rios, las condiciones para el mantenimiento de las poblaciones de pe-
neidos son favorables. En las desembocaduras, debido a la entrada de
agua dulce al sistema costero, se forma un frente de salinidad en
donde se concentran nutrientes y en general se favorece una alta pro-
ductividad primaria y secundaria (Parsons & Takahashi, 1973). E1l
drenaje de sedimentos y nutrientes provenientes de tierra firme, su-
made a la turbulencia propia de estas zonas permite la concentracidn
de las poblaciones de camarones, que encuentran en estas areas protec-
cidn y alimento (Bessonov et al., 1971; Chapa, 1975). En el caso de

las especies Penaeug occidentalis y Penaeus stylirostris, debido a su

actividad diurna, se ha observado una preferencia por zonas de gran

turbidez que les permite protegerse de los depredadores (Chapa, 1975).

Estacionalidad

La precipitacidn, afecta tanto la salinidad como la temperatura
del agua (Gunter & Edwards, 1969). En las zonas costeras, su efecto
se ve incrementado por la influencia del drenaje terrestre; el lavado
de los terrenos y el consecuente aumento del volumen de los rios fa-
worece el aporte de fosfatos, nitratos y de materia organica disuelta
y particulada (Edwards,1978a).

En el presente estudio, el andlisis comparativo entre el nfimero
de individuos capturados en las gpocas seca (enero a mayo y diciembre)

y lluviosa (junio a noviembre), es indicativo de un aumento
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significativo (&A= 0.001) en los meses de junio a noviembre. En 1la

época seca, el promedio de camarones capturados por m2, en la totali-

-2

dad del drea muestreada, correspondié a 92.1+7-—+296.7x10—3 ind., m " ;
en tanto que para la &poca lluviosa el promedio fue de
314.52-1-589.99)(10-3 ind. m_z. La prueba estadistica de correlacidn,
aplicada entre el promedio mensual de precipitacién en el &rea cir-
cundante al Golfo (Instituto Meteoroldgico Nacional, 1981) y el pro-
medio de individuos capturados mensualmente, indica la existencia de
una correlacidn positiva ( r = 0.59) significativa (&A= 0.05) entre
estas dos variables.

En el Golfo de Nicoya, el aumento de la productividad secundaria
en los meses de lluvia, ha sido observado en otras oportunidades.
Maurer & Vargas (1984), en el estudio sobre las poblaciones de orga-
nismos bentdnicos del Golfo de Nicoya, reconocen para el mes de julio
una gran abundancia y biomasa en la infauna y epifauna localizadas en
el sector comprendido entre las desembocaduras de los rios Barranca y
Grande de Tdrcoles; asimismo, consideran que para la época lluviosa
el incremento en el volumen de los rios, permite un mayor aporte de
detritos y nutrientes que benefician especialmente a las poblaciones
de poliquetos y anfipodos, que a su vez sirven de alimento a peces vy
camarones.

Debido al hdbito detritivoro de los camarones, el aumento de mate-
rial orgdnico producto del drenaje terrestre, favorece el desarrollo
de sus poblaciones. En el caso particular del camardén blanco y en ge-

neral en las especies de la Familia Penaeidae, el descenso en la
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salinidad por efecto de la dilucidn, aumenta el ambiente propicio pa-
«

Em el desarrollo de las larvas y juveniles, incidiendo en la biomasa

de las poblaciones (Kutkuhm, 1966; Chapa, 1975). En alpgunas espacies,

oomo Trach.penaeus similis pacificus, la reduccidn significativa

(£=0.001) de su densidad en la &poca lluviosa (0.574?x10'3 ind. m_z),
respecto a la Zpoca seca (5.65){10_3 ind, m—Z) permite suponer que la
especie no se adapta fiAcilmente a las condiciones de dilucidn del me-
dio (Mantel & Parmer, 1983). La misma observacidn podria aplicarse en

el caso de Sicvonia disdorsalis, cuyo promedio fue mayor en la @poca

= L = o
meca (3.76x10 ind. m 2) respecto a la &poca lluviosa (1.44x10 3ind.m )3
&in embargo esta diferencia no es estadisticamente significativa

L= 0.05).



CONCLUSIONES

La informacidn analizada como parte de este estudio aporta ele-
nentos que contribuyen 2l conocimiento de las poblaciones de camaro-
nes peneidos del Golfo de Nicoya, y provee una base de conocimiento
para futuros estudios relativos a la biologia de este recurso,

Los resultados obtenidos del an3lisis de correlacidn imdican
que en general, en el periodo de estudio, la distribucidn de 1as es-—
pecies de peneidos no presentd Una asociacidn estrecha (r = tl) con
lag caracteristicas fisico-quimicas del agua (concentracifn de oxige-
no disuelto, salinidad y temperatura) y la profundidad, Sin embargo,
se especula que la salinidad es un pardmetro importante en la distri-

bucidn de Sic onia disdorsalis y Trachyrenaeus gimilis pacificus en

el Golfo de Nicoya. En el caso {inico de Trachvpenaeus byrdi, su dis-

tribucidn parece estar sujeta a las condiciones del sustrato.

Las mayores concentraciones de individuos se obseryaron en 1las
8reas cercanas a las desembocaduras de 1los rios (Grande de Tarcoles,
Jeslis Maria, Barranca y Tempisque), debido posiblemente a las condi-
ciones ambientales y a la disponibilidad de alimento que cardcteriza

lag dreas de desembocadura. En la &poca 1lluviosa se cuantified un
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aumento de la poblacidn global de camarones. Se especula que este
aumento estd relacionado con la biologia reproductiva de las especies,
que determina para esta &poca el reclutamiento de nuevos individuos en
las poblaciones,

Entre La Angostura (Puntarenas) y la desembocadura del rfo Grande
de T4drcoles, se encontrd mayores concentraciones de camarones que las
observadas en las dreas muestreadas en la zona interna del Golfo, entre
la isla Chira y la isla San Lucas, Es importante destacar que la pes-
ca en esta filtima zona es a nivel artesanal y se ejerce en las partes
mds someras; mientras que la zona externa del Golfo de Nicoya estd su-
jeta a una constante pesca con barcos arrastreros, que reducen consi-
derablemente las poblaciones de camarones.

Con el propdsito de completar el estudio referente a la biologia
de las especies de camarones peneidos que forman parte de la comunidad
megabentdnica del Golfo, se sugiere dedicar futuros esfuerzos a evaluar
el drea externa del Golfo de Nicoya, no incluida en esta inyestigacidn.

Se sugiere ademds, dedicar atencidn al reconocimiento de factores
bioldgicos determinantes de la distribucidn de las poblaciones de pe-
neidos; por ejemplq, la asociacidn entre las especies y la competencia,
La metodologia puede ser mejorada mediante la determinacidn de la tur-
bidez y del material orgfnico asociado al sustrato.

Este estudio forma parte de un programa de investigacidn que lle-
va a cabo el Centro de Investigacidn en Ciencias del Mar y Limnologia
(CIMAR), para la evaluacién ecoldgica de las comunidades megabentdni-

cas del Golfo de Nicoya.
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Figura 1. Estaciones de muestreo, Golfo de Nicoya, Costa
Rica. 1981.
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WUADRO 1. Valores promedio (£ d.s) por estacibn de: salinidad (°/oo), temperatu-
ra (2 €} y concentracién de oxigeno disuelto (ppm) del agua en el
fondo; para las épocas seca (claro) y lluviosa {(oscuro). Promedios
de profundidad de arrastre (m) y porcentajes de limo-arcilla (% £ 62tL).
1981. Golfo de Nicoya, Costa Rica.

$=ACION SALINIDAD TEMPERATURA OXIGENO PROFUNDIDAD'!? % LmMo-arcILLa(2)
32.8%0.7 28.4%0.9 6.3%1.2 9,7%2 90
27.123.1 28.4%0.7 .35 .0

2 33:320,7 2712100 5.1%1.0 14t2 80
31.3%0.5 26 .6%0.4 6.1%2.6

3 34.3%0.4 27.4%0.9 6.3%2.1 9%y 98
30.8%1.3 26.8%0.8 5.1%2.6

4 33.4%0.3 27.221.1 5.8%0.6 g%) 87
30.3%0.9 27.4%0.7 5.1%1.1

5 34.2%0.5 27.251.1 6.1%0.8 15%2 g
31.8%0.8 26.5%0.5 6.3%1.9

6 34,1%0.,4 27.3%1.2 5.1%1.0 15%4 86
31.5%0.8 26.2%1.2 6.5%2.7

34.2%0.4 25.6%2.0 5.4%0.4 45%17 95
32.0%0.6 26.1%0.6 7.4%2.9

5 34,2%20.4 el S = 0 S 13584 1733 21
31.9%0.4 26.1%0.9 6.5%2.2

3 33.9%0.4 28.2%1.0 6,6%2,2 102 28
31.5%0.7 27.7%1.3 7.2%2.2

10 34.3%0.6 T BET.2 6.2%1.9 15%2 27
31.9%0.7 26.8%1.2 8.07%2,

n 34.1%0.4 27.6%1.3 5.6%0,5 18%3 2
32.7%0.9 25.9%1,2 8.0%2.9

12 34.2%0.4 25.7%3.9 5.6%0.7 1617 98
32.6%1.2 26.1%1.6 6.9%2.7

(1) Efecto de la marea ¥ 2.5 m

(2) Fuente: Vargas et al., 1984,




CUADRO 2. Ambitos de distribucidn de las especies de camarones peneidos,
de acuerdo a la temperatura (°C), salinidad (°/o0) y concen
tracidn de oxIgeno disuelto {ppm) del agua en el fondo, y pro-

fundidad (m),

1981, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

ESPECIE

Penaeus occidentalis

Penaeus stvlirostris

Penaeus vannamei

Protrachypens precipun

Trachypenaeus faoea

T. similis pacificus

Sicyonia disdorsalis

Trachypenaeus byrdi

TEMPERATURA  SALINIDAD  OXIGENO PROFUNDIDAD
25,5-29,0 20,0-35,0 3.1-13.,9 7-49
17,3-31,0 20.0-35.0 2,6-13.0 7-49
17.3-29.9 28.7-35.0 3.6-11.7 7=24
23,5-31.0 20,0-35,0 3,1-13.9 7=49
25.5-31.,0 28,7-35,0 3,1-13.9 7=70
17,3~30.0 28.7-35.0 2.5-13.0 7-70
17.3-30.0 30,7-35.0 3.4-6.7 14-40
17.3-31.0 30,4-35.0 3.4-13.0 7-38
23.5-30.0 20,0-35.0 2,5-11,9 6-70




CUADRO 3. Densidad relativa pramedio ¥ d.s. (x1073 ind. m2) de las especies de camarones peneidos capturadas en las zonas interna, externa y totalidad del 4rea de

estudio. Epoca seca v lluviosa. 1981,

Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Red de arrastre con malla de 36 mm de abertura.

ZONA INTERNA ZONA EXTERNA TOTALIDAD ARFA

ESPECIE SELA LLUVIOSA ANUAL SECA LLUVIOSA ANUAL SECA LLIVIOSA ANUAL
Penaeus occidentalis 0.3322%0.8269 0.8216¥3.01  0.6452%2.47  0.2643%0.9005 0.7139%1.29  0.5462%1.18  0.288570.8663 0.7658%2.20  0.5880*1.83
Penaeus s_giuosms 0.2894%0.979%  0.2779%0.8842 0.2820%0.9170 0.6041%1.06  0.5298%07952  0.5575%0.9038 0.4678%1.03  0.4257%0.8460 0.4414%0.9209
Penaeus vamarei 0.0428%0.1113  0.0604%0.1429  0.0560%0.1300 0.1283%0.4919  0.09%2%0.2350 0.1070%0.3522 0.0918%0.383%  0.0804%0.2024  0.0846%0.2837
Protrachypene precipus  6.57%18.53 6.02418.31 6.22*18.3 27.80%103.92  64.00%131.17  50.50%122.9  18.77%80.65  39.59%104.44  31.83%96.79
Xiphopenaeus riveti 7.28%22.13 13.98%60. 19 11.83%50.0 88.124293.99  443.24%53.39 311.07%573.8  53.99%227.68  262.26%541.43  184.67%462.01
Trachypenaeus facea 0.5359%1.27  2.21*5.46 1.60%.5 5.588.63 13.87218.68  10.70%16.0 3.45%7.08 8.96%15.74 6.91%13.46
T. similis pacificus - 0.030%0.1822  0.0193%0.1464  5.65%22.02 0.5747%.83  2.46%14.19 3.31117.09 0.3%25*3.67  1.43%10.8
Sicymia disdorsalis - - - 3.76%10.99 1.44%3.14 2.30%7.25 1.33%5.63

9.07%11.06 29.77%%.31  22.31209.9 9.40%22.36

Trachypenasa tiyrei

.-.EE.-.



CUADRO 4, Coeficientes de correlacifn (r) de Pearson entre la distribucidn y densidad
de las especies de camarones peneidos y las variables fisico-quimicas: sali-
nidad (°/oo), temperatura (°C), concentracidn de oxigeno disuelto (ppm),
profundidad de arrastre (m) y porcentaje de limo-arcilla en el sustrato.
1981, Golfo de Nicoya, Costa Rica *o= 0.05; #*%d= 0,01,

EéPECIE SALINIDAD TEMPERATURA OXIGENO PROFUNDIDAD % LIMO-ARCILLA(L)

Penaeus occidentalis  -0.195*% 0.012 -0.014 -0.123 u. 506

Penaeus stylirostris -0.027 -0.024 0.036 0.006 0.413

Penaeus vannamei 0.061 0.078 -0.081 -0.093 0.052

Protrachyeye precipua -0.096 -0,120 0,138% -0.034 0.454 5
Xichopenaeus riveti -0.029 =0, 154% 0.305%% 0,173% 0.005 ¥
Trachypenaeus faoea 0.081 -0.170% 0.158% 0.184%% 0.175

T. similis pacificus 0.210%* -0.231*%*  -0.113 0.162% 0.295

Sicyonia disdorsalis 0.165% -0.283%% -0,008 0.101 0,210

Trachypenaeus byrdi —0.431%% 0.049 -0.172% 0.120 0,589%

(1) FUENTE: Vargas et al. (1984)
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AFPENDICE 1,

TAXONOMIA*

Filo Arthropoda
Subfilo Mandibulata
Clase Crustacea
Sub-Clase Malacostraca
Serie Eumalacostraca
Super Orden Eucarida

Orden Decapoda

Sub-Orden Natantia (Reptantia)

Infraorden Penaeidea (Caridea, Stenopodidea)
Superfamilia Penaeoidea
Familia Penaeidae Rafinesque, 1815

Penaeus occidentalis Streets, 1871

Penaeus stylirostris Stimpson, 1874

Penaeus vannamei Boonme, 1931

Trachypenaeus byrdi Burkenroad, 1934

Trachypenaeus faoea Loesch & Avila, 1964

Trachvpenaeus similis pacificus Burkenroad, 1934

Xighopenaeus riveti Bouyier, 1907

Protrachypene precipua Burkenroad, 1934

Familia Sicyoniidae Ortmann, 1898

Sicvonia disdorsalis (Burkenroad)

(Eusicyonia disdorsalis Burkenroad, 1934)

Familia Solenoceridae Wood-Mason, 1891

Solenocera florea Burkenroad, 1938

*Clasificacidn tomada de Holthuis (1980)
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APENDICE 2

Densidades relativas (x10_3ind.m-2) por estacidn,de las espec¥es de ca-
marones peneidos capturadas en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. N2ind.=
sumatoria individuos capturados; n= nimero de arrastres. Red de arras-
tre con malla de 36 mm de abertura, 1981.

Penaeus occidentalis

EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA ANUAL
Estacifie N%nd.6) dean? Misdoe) sndae®  NStwdl()  ind.Et
1 (4) : 48¢7)  2.270 48(11)  1.450
2 16(4) 1.320 3(7)  0.142 19(11)  0.5739
3 7¢3) 0.775 6(7)  0.284 13(10)  0.432
4 (4) -, 60¢7)  2.840 60(11)  1.812
5 2(3) 0.221 (6) ’ 2(9)  0.073
6 2(5) 0.132 19¢7)  a.90l 21(12)  0.581
7 4(4) 0.332 7 = 4(11)  0.120
8 (4) - (7 - i S
Promedio = ds. 0,332270.8269 0.8216%3.01 0.6452%2 47
9 6(12)  0.166 74(19)  1.290 80(31) 0.857
10 3(12)  0.083 27(18)  0.498 30(30)  0.332
11 2(11)  0.060 17¢19) 0,297 19(30)  0.210
12 24(9)  0.886 41(18)  0.756 65(27) 0.799

VNHIINI VNOZ

VNYULXET VNOZ

Promedio + d,s. 0.2643i0.9005 0.7139t1.29 0.5462i1.18
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Pendeus stylirostris

EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA ARUAL

Estacidon N2ind.(n) indl.rn_2 N2ind. (n) ind.m_2 N2ind. (n) i‘nd.m-2

1 16(4) 1.329 22(7) 1.044 38(11) 1,147
2 2(4) 0.166 1(7)  0.047 3(11)  0.0906
3 (3) ~ 2(7)  0.0949 2(10)  0.0665 =
4 (4) . 5(7) 0.2373 5(11) 0.1510 &
5 (3) . 1¢6)  0.0554 1(9)  0.0369 &
6 7(5) 0.465 9(7)  0.4270 16(12) 0,4430 5
7 2(4) 0.166 6(7) 0.2848 8(11)  0.2417
8 (4) - (7) - (11) -
Promedio + ds.  0.2894%0,9796 0.2779%0.8842 0.28200.9170
9 20(12)  0.5530 22(19) 0,3847 42(31)  0.4502 %
10 28(12)  0.7753 5(18) 0.0923 33(30)  0.3655
11 1(11)  0.0302 22(19) 0.3847 23(31)  0.2465 B
12 31(9) 1.1440 69(18) 1,2737 100(27)  1.2307 Z

Promedio & ds.  0.604171.06 0.5298%0.7952 0.557520,9038
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Penaeus vannamei

EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA ANUAL
Estacidn N2ind.(n) ind.mwz NZind. (h) ind.m_2 N2ind.(n) m_2
1 (4) e 1(7)  0,0475 1(11)  0.0302
2 1(4) 0.0831 (7 - 1(11)  0.0302
3 2(3) 0.2215 1(7)  0.0475 3(10)  0.4320
4 (4) - 2(7) 0.0949 2(11)  0.0604
5 1(3) 0.1108 (6) - 1(9) 0,0369
6 (5) . 3(7) 0,142 3(12) 0.0831
7 (4) - (7) - (11) -
8 (4) - 3(7) 0.1424 3(1L) 0.0906

Promedio © d.s.

0.0428%0.1113

0.0604%0.1429

0.0540%0,1300

9 2(12)

10 1(12)
11 (11)
12 14(9)

0.0554 7(19)
0.0277 3(18)

7(19)
0.5160 4(18)

0.1220
0.0554
0.1224
0,0738

9(31)
4(30)
7(31)
18(27)

0.0965
0.0443
0.0750
0.2215

Promedio * d.s.

0.1283%0.4919

0.0942%0.2350

0.107070.3522.

VNIIINI VNOZ

VNH3ZIXH VNOZ
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Protrachyrene precipua

EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA

2 2

Estacidén N%ind.(n) ind.m N2ind,(n) dind.m

ANUAL

N2ind.(n) ind.m

1 (4) - 6(7) 0.28 6(11) 0.1812

2 209¢4)  17.36 518(7)  24.5 727¢11)  21.96

3 303(3)  33.50 176(7) 8.35 479(10)  15.91

4 (4) - 36(7) 1.70 36(11) 1.08

5 18(3) 1.99 174(6)  9.63 192(9) 7.08

6 56(5) 3,72 71(7)  3.36 127¢12)  3.51

7 27 (4) 2.20 15(7)  0.71 42(11)  1.26

8 (4) : 1¢(7) 0.0465 1¢11)  0.0302
Promedio * d.s.  6.57%18.53 6.02218.31 6.22%18.3

9 140(12)  3.87 4139(19) 72.3 4279(31)  45.86

10 1891(¢12)  52.30 2452(18) 45.2 4343(30) 48,10

11 1650(11)  49.80 4381(19) 76.6 6031(30)  66.79

12 1(9)  0.036 3283(18) 60.60 3284(27)  40.41
Promedio T d.s.  27.80%103.92 64.00%131,17 50.50¥122.9

VNIEZINI VNOZ

VNI3ILXd VNOZ
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Xiphopenaeus riveti

EPOGA SECA EPOCA LLUVIOSA ANUAL
Bétacitn §oind.(n) dnda ®  Neiadi(n) Indim - N2ind.(n) ind.m’
1 0(4) 2 30¢7) 1.510 30(11)  0.9062
2 0(4) : 127(7) 5.980 127¢11)  3.836
3 20(3)  2.200 12(7)  0.568 32(10)  1.0633
4 0(4) - WA OBINT 7(11)  0.2115
5 39(3)  4.300 6(6)  0.3323 45(9)  1.6600
6 8 0.4 9¢7)  0.4253 16(12)  0.4430
7 612(4)  50.800 2106(7) 100.0166 2718(11) 82.100
8 2(4)  0.160 18(7)  0.8540 20(11)  0.604
Promedio T d.s. 7.28%22.13 13.98%0.19 11.83%50.0
9 610(12)  16.900 10529(19) 184.000 11139(31) 119.3%0
10 2465(12)  68.250 9072(18) 167.400  11537(30) 127.700
11 4975(11) 150.200 26500(19) 463.500 31475(30) 348.600
12 3619(9) . 133,600 52612(18) 971,200 56232(27) 692.000

Promedio & d. 8.

88.125293.98

443,242653,39

311.07¥573.8

VNIIINI VNOZ

VNIEIXY VNOZ
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VNYILNI VNOZ

VNY3LXd VNOZ

Trachynenaeus faocea
EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA ANUAL
fSstacion Sind:ld) Snden™ N2ind, (n) ol N2ind. (n) S s
1 (4) - 3(7) 0.1420 3(11) 0.0906
2 1(4) 0.0831 2(7) 0.0949 3(11) 0.0906
3 (3) - 3(7) 0.1424 3(10) 0.0997
4 (4) = 5(7) 0.2373 5¢11) 0,1510
5 (3) - (6) - (9) ~
6 11(5) 0.7310 66(7) 3,13 77(12) 2.13
7 27 (&) 2.24 79(7) 3.75 106(11) 3.20
8 11(4) 0.9100 208(7) 9.87 219(11) 6.61
o T
Promedio T d.s.  05359%1.27 2.21%5.46 1.60%4.5
9 173(12) 4.79 679(19) 11.85 852(31) 9.12
10 269(12) 7.44 371¢18) 6.84 640(30) 7.08
11 193(11) 5.83 629(19) 11.00 822(30) 9.10
12 105(9) .  3.87 1413(18) 26,08 1518(27) 18,68
P + + +
Promedio - d.s. 5.58-8.63 13.87-18.68 10.70-16.0
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Trachypenaeus similis pacificusg

EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA ANUAL
Estacidén N2ind.(n) :i.nd.ml_'2 N2ind, (n) J’.nd.rn'_2 I2ind.(n) ind.m_z
7 (4) - 5(7}) 0.2300 5(11) 0,1510
9 (12) - 19) - (31) - §
10 4(12) 0.1108 (18) - 4(30) 0,0443 :
11 11(11) 0.3320 1(19) 0.0175 12(30) 0,1329 E
12 734(9) 27.09 127¢€18) 2.34 861(27) 10.59 g
Promedio © d.s. S.65522.02 0.574754 .83 2.46514.19
Sicyonia disdorsalis
EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA ANUAL
Estacidn N%ind.(n) ;ru:l.m_2 2ind. (n) :i.nld.m-2 N2ind. (n) ind.m_2
o}
9 5(12) 0.1385 90(19) 1.64 95(31) 1.01 g
i0 11(12)  0.3046 11(18) 0.2031 22(30)  0,2437
11 46(11) 1.38 23(19)  0.4022 69(31) 0.7396 5
12 455(9) 16,79 198(18) 3.65 653(27) B8.03 E
Prowedin & d.5. 3.76510.99 1.64%3,14 2.30%7.25
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Trachypenaeus byrdi

EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA ANUAL
Estacibn  N%ind.(n) ind.w > N%ind.(n) fnd.m>  N2ind.(n) i
l 79(4)  6.56 1108(7)  52.50 1187(11) 35.85
2 137¢4) 11.38 1155(7)  54.82 1202(11) 39.02
3 141¢3)  15.61 766(7)  36.36 907(10) 30.13
4 1(4) 0,0831 411(7)  19.50 412(11)  12.44 %
5 133(3)  14.73 344(6)  19.05 477(9)  17.61 2
6 182¢5)  12.09 411(7)  19.50 593(12) 16,42
7 173(4)  14.37 698(7) 33,13 871(11) 26,31
8 1(4)  0.0831 35¢7)  1.66 36(11)  1.08
Promedio ¥ d.s. 9.07%11.06 29.77%34.37 22.31%29.97
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APENDICE 3

COORDENADAS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO EN EL
GOLFO DE NICOYA, COSTA RICA

(Longitud (0) x Latitud (N))

ESTACION COORDENADAS
l 85°05'00" x 10°06'20",
2 84°59'40" x 10°04'15",
3 84°58'55" x 10°01'20"
4 84°59'30" x 09°58'00"
5 84°60720" x 10°01"40"
6 84°54'35" x 09°57'50"
7 84°52'30" x 09°57'40"
8 84°52'10" x 09°55'45"
9 84°47'40" x 09°57'40"
10 84°45'45" x 09°56'55"
11 84°44'10" x 09°55'30"
12 84°41'35" x 09°47'40"



