INVESTIGACIONES MARINAS
Voo, | (6) Mayo pE 1970

Crecimiento relativo del camarén nylon,
Heterocarpus reedi,

de la costa de Valparaiso

por

PATRICIO ARANA ESPINA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
CENTRO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
DIVISION DE INVESTIGACIONES DEL MAR
VALPARAISO
1970



Tnv. Mar. 1 {6} |Pigs. 109 =138 Mayn 1970

INTRODUCCION

La actual explotacién de la lanna benténica, en la zona cercana a
la costa, ha permitido el florecimicnto de una nueva industria mediante
la captura y comercializacién del camardn v de los langostinos,

Si bien bajo la denominacion comin de camarones de profundidad
se encuentra principalmente a la gamba (Hymanopenaeus diomedeae,
Faxon) y al camardn nylon { Heterocarpus reedi, BanasMono), es este
flimo ¢l de mayor importancia comercial, pues compone €l 95% de los
desembarcos.

La incipiente pesqueria del camaron nylon, iniciada en 1953, se man-
tuvo hasta 1957 con wna cifra de captora inferior a 100 toneladas anuales.
A partir de ese afo el aumento ha sido progresivo, aleanzando en 1966
un méximo de casi 11000 toneladas.

Este vertiginoso desarrollo ha motivade la realizacién de diversas in-
vestigaciones sobre su distribucion ( Mistakms y Henmguez, 19681, eva-
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Fig. N* 1,— Avea de captura de los efemplives de eamardn analizados en el presente trabajo.




[xvESTICACIONES MaARmas 113

huacidn y poblaciones { Havoock v Henmguez, 1968) y algunos otros
trabajos sobre su biologia e industrializacién,

Coma {-mnplernentﬂ a tales investigaciones v por la gran importan-
cig econdmica de la especie, se presenta este trabajo sobre el erecimiento
relativo del camarén nylon (Heterocarpus reedi), como inicial a una se-
rie de cstudios acerca de los pardmetros biométricos en crusticeos co-
merciales de la zona de Valparaiso,

MATERIALES Y METODOS

Para el prescnte trabajo se realizaron 11 muestrens al azar, entre
agosto de 1969 y abril de 1970, con un total de 2154 ejemplares. Este
material se obtuyvo de las capturas del B/E TIBERIADES realizadas
frente a la costa de Valparaiso, entre 300 y 450 metros de profindidad
(Figura 1),

En los estudins del crecimiento de este tipo de crusticeos, se acos-
tumbra utilizar dos medidas de longitud; la del cefalotérax y la total, Es-
tas medidas son transformables, hecho que no implica considerable error.,
Sin embargo, es interesante hacer notar que la longitud total no puede
ser obtenida en forma ficil debido a la especial configuracion | abdomen
arqueado) de este crusticeo. A pesar de ello, en algunos casos particu-
lares es preciso contar con una amplia informacién de amhos pardmetros,
razon por la cual se cousideran en este trabajo las dos medidas mencio-
nadas.

Ademds de lo anteriormente seialado, estos parimetros tienen es-
pecial importancia para los estudios bioldgicos pesqueros, pues, a través
de ellos pueden realizarse interpolaciones o estrapolaciones en los TANEOS
de tallas, de los cuales no se pueden obtener valores directamente.

Especificamente para la determinacion de los pardmetros biométricos
se utilizaron 400 ejemplares (310 hembras y 90 machos) provenientes de
los primeros 5 muestreos, cuya distribucién, referida en la longitud del
cefalatorax, puede verse en la Figura 3 A, El resto de Jos muestreos se
emplearon en estudios mensuales do frecuencia de talla v sexualidad.

De los ejemplares analizados se han obtenido las siguientes medidas:

Longitud cefalotdrax, Distancia en linea recta sobre el ¢je
medio dorsal, desde el borde del arco post-ocular hasta el ex-
tremo del caparazén (Figura N9 2),
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Lengitud total. Desde el barde del arco post-ocular hasta
el extremo distal del Gltimo segmento abdominal (telson) (Fi-
aura N? 2).

Junto con estas medidas se tomaron a los ejemplares datos de su
peso total vy del ahdomen {con placas tergolaterales) v sexo.

Las mediciones de longitud se efectuaron con un pie de metro con
precisiin de una decima de milimetro v el peso en vna balanza de 0.1
gramo de precisidn.

Los valores estadisticos para las muestras analizadas, tanto de las
longitudes como de los pesos, pucden verse cn las respectivas tablas N.os
1y 2

TABLA N° 1

VALORES ESTADISTICOS DE LAS LONCITUDES, EN LAS MUESTRAS
ANALIZADAS

Longitud cefelotorar

N Rangn x Desu, stand,  Varignaa
{mm) [rem )
Hembras oviteras =51 21,00 - 33,00 3732 201 405
Heombras noe oviferas 220 13,60 - 3270 23,92 14 567
Machos g 18,34 - 31,80 23,05 256 6,57

Longitued total

N Harngo X Deso, sfond.  Varianza
{aman faarnt }
Hembras oviferas H T2,00 - 106,40 40 3,78 3340
Hembras no oviferas 220 66,20 - 115,80 HikE0 782 5804
Machos 1 633,50 - G750 432 81 T.52 56,32
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TABLA N" 2

VALORES ESTADISTICOS DE LOS PESOS, EN LAS MUESTEAS AMNALIZADAS

Peso total
N Fango ? Dese, stond.  Varionza
fai (gl
Hembraz oviferas o0 3.50-17,00 10,11 259 569
Hembras no oviferas 220 £20. 15,00 6,01 212 4,50
Machos ag 350-11,00 0,38 1,84 3,37

Pesp abdomen

N Reango X Desv, stand,  Varfanza
() {g)
Hembras oviferas il 250 - 9.20 3,78 1,38 1.91
Hembras no oviferns 220 1,700 - 720 343 1,15 1,33
Maches a0 1.30- 6,00 3,40 .98 0,05
La = long, total - : »
]1____ lamg.
\“}\ | cefaloloray

Fig. N* 2.— Efemplar hembra de Heterocarpus reedi, en el que se indicn lis longitades conside-
vadas.  CF oefalotorux; A abdomen,
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Con las medidas realizadas se establecieron las siguientes reluriones:

Longitud ecfalotérax — longitud total
Longitud cefalotérax — peso total
Longitnd ecefalotdrax — peso abdomen
Longitud total — peso tatal

Lnngitud total — peso abdomen

Para determinar las ecuaciones de las relaciones antes mencionadas,
se empled la formula de Hoxiey (1932), que puede aplicarse sin graves
crrores en el crecimiento, Esta férmula relaciona las medidas de las par-
tes que se comparan y ha sido aplicada on este caso por separado a hem-
bras y machos, e incluso distinguiendo cntre hembras no oviferas y con
hueves (TLBE).

Esta férmula se basa fundamentalmente cn la existencia de una rela-
ciébn logaritmica en muchos tramos del desarrollo, representada por:

Y=A,.X

0 en términos logaritmicos;

log Y = log A + K log X

En aguellos casos en los que se relacionan medidas de igual magni-
tud, K osvila alrededor de 1; en las comparaciones con dreas, K os aproxi-
madamente 2, v en las relaciones de longitudes lineales con vollmencs o
pesos, K es alrededor de 3.

Para el andlisis de la significancia de las relaciones entre los sexos v
entra las hembras oviferas v no oviferas se otilizé el metodo de Bex-
NETT y FRANKLIX (1961). Este método precisa transformar las ecua-
ciones exponenciales a su forma logaritmica y realizar una hipétesis nula,
en la que las pendientes (K) y los interceptos {log A) de las lineas re-
sultantes, son los mismos. Para probar la valides de esta hipétesis se uti-
liza el test de Student (t).

Los datos obtenidos en el curso de la presente investigacidn fueron
perforadas en tarjetas y posterionmente procesados, por el método de mi-
nimos cnadrados, en wn computador IBM 1620, perteneciente a la Uni-
versidad Téenica Federico Santa Maria (Valparaiso).
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RESULTADOS

A través del estudio de los ejemplares muestreados, se ohserva un
paulating cambio en la preponderancia de los sexos, pasando de septiem-
bre (1969}, en que predominan las hembras en todas las tallas, a una
equidad casi perfecta en noviembre v luego, en ¢l curso de enero {1970,
& una total preponderancia de los machos. En la Figura N9 3 puede verse
la distribucion de tallas mensuales, referidas en la lengitud del cefalo-
torax.

En abril se presenta una irregular curva polimadal originada por la
imcorparacion de los jovenes reclitas a la pesqueria comercial,

Sin embargo, la moda entre agosto de 1969 y enero de 1970 se man-
tiene constante. Para Jos machos de aproximadamente 26 mm y para las
hembras de 27 mm de longitud cefalotordcica,

Longitud cefalotdrax — longitud total

Al graficar Ja Jongitud total contra la longitud del cefalotérax de los
ejemplares muestreados, se ve claramente que la relacién entre ambos
parimetros puede ser descrita por una ecuacién exponencial ( Figura
N© 4).

Las ecuaciones respectivas para hembras y machos se dan en la Ta-
bla N¢ 3.

A simple vista pucce observarse que ambos sexos posecn nma gran
similitud en las longitudes cefalotoricicas, hasta una longitud total de
0 mm, a partir de donde comienza a notarse e dimorfismo sexual,

Ademdés, la curvatura de la lnea sugiere que el sumento de la lon-
gitud del cefalotérax no guarda relacién directa con el incremento de la
longitud total del individuo. En efecto, si bien en términos generales puc-
de estimarse una isogonia {valores de K entre 0,8 v 12), se nota una
leve alometria negativa algo mis provunciada en los machos (K —= 0,835)
que en las hembras (K = 0.847 y K =10,902).

Sin embargo, ¢l hecho de haberse tratado a los ejemplares distin-
guiendo entre hembras con y sin huevos, permitié detectar que extrafia-
mente la relacion cefalotérax - longitud total es equivalente entre machos
y hemhras no oviferas, mientras que las hembras oviferas, a una misma
longitud cefalotordcica. presentan upa longitud total mayor alrededor de
un 6%
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Si bien este fendmeno no estd claramente explicado, parece ser que
tuviera relacion con el desove de la especie, lo que se traduciria en un
alargamiento del abdomen en las hembras oviferas.

El resultado del test para probar la significancia de la anterior di-
ferencia indica que:

Afelios Mo Hembray oviferas
Herdirgs oviferas Hembros no oefferas Hembras ne ociferas
log A K Tor A K Ing A K
t 0,24 KIS 03 0,01 0,17 0,06
grados Tih. o & o4 a0 el @
r 0.4 0.8 0,5 0.9 181} 0,9
S ne significativa no significativa nn simnificativa

Por este motivo no pusde rechazurse la hipdtesis nula, siendo dicha
diferencia no significativa,

Longitud cefalotirax — peso total

La relacion entre Ja longitud del cefalotirax v el peso total (Figura
N2 5} cstd definida por las ecuaciones dadas en la Tabla N2 4,

Como se ve, las relaciones ohedecen la lev del eubo, estando com-
prendidos los valores de K entre 2,797 para los machos y 3,013 para las
hembras oviferas,

Asimismo, puede interirse que a un mismo tamaiio de cefalotérax
las hembras presentan un mayor peso. Esta caracteristica se nota casi
desde un comienze (10-20 mm de cefalotdrax) y se acentia con el an-
mento de la talla.

Sin embargo, estas diferencias ny son significativas, ya que al apli
car &l t-test, resulta:

Machos Mo Hembras oviferas
Hembrag oviferas Hembras no ociferas HembDras no oviferas
g A K log A K log A K
¢ 1,77 0,78 0,05 005 1,70 070
grados lih, w0 £ = L' o =
P 0,1 .3 0.5 0.9 i1 0.3
sig. no significativo ne significativo wo sipniflcativo

En la Figura N? 5 puede observarse el notorio, aunque no significa-
tivo, mayor peso presentado por las hembras oviferas.
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Longitud cefalotérax — peso abdomen

Es interesante cn su aspecto ceondmico la relacion del peso del abdo-
men con su respectiva longitud cefalotoricica, por ser esta la parte apro-
vechable del individuo (ver Figura N® 6}. Las ccuaciones gque relacionan
estos parimetros se entregan en la Tabla N® 5.

En esta relacidm se encuentra una notable diferencia entre el peso
del abdomen de hembras y machos. Dicha diferencia puede observarse
desde los 15 mm de longitud cefalotordeica, con una magnitud de 20 a
23% de mayor peso abdominal en el caso de las hembras,

Esta notoria diferencia es confirmada con el test de Student, segin:

Machos Machos Hewbras oviferas
Hembras ociferas Hembras no oclferas Hemlovas no oviferas
fog A K log A K fop A K
t 5,19 205 2.7 IR 251 1,20
prados Nk = o 0 b a0 o
B 1,iH11 0,03 0,61 0.4 01 03
s, signifivativa sipmificativa significativa

De este modo puede considerarse como significativa la diferencia en-
tre los sexos, presentando un mayor peso abdominal las hembras no ovi-
feras sobre los machos y una considerable diferencia a éstos, las hembras
oviferas, todos cllos considerados a una misma longitud de cefalotdrax.

Longitud total — peso tofal

La Figura N 7 muestra en forma grafica esta relacidn. Puede ob-
servarse que estas relaciones siguen mis claramente la ley del cubo que
la relacitn cefalotérax-peso total

Las ecuaciones de relacion para estas curvas estin dadas en la Ta-
hia N? 6.

Si bien existe diferencia cnire ambos sexos, con un ligero predomi-
nio de peso en ¢l caso de las hembras, la magnitud de esta diferencia es
menor que la presentada en la relacidn con el cefalotdrax.

La prueba de significancia da el siguiente resultado:
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Machnos Muachos Hembras oviferas
Hembras oufferas Hembras no ovifergs Hemlreas no otiferas
log A K log A K lng A K
£ 304 075 2,74 1,01 077 0,08
prades lih, = =0 o o o o
P 0,001 3 0,01 0.8 oA 0.9
SHIL signiticativo levemente significativo no sigmifleativo

Por ello. la hipotesis nula entre machos y hemhras oviferas puede
desecharse, demostrdndose asi un significativo mayor peso en las hem-
bras eon huevos,

La diferencia entre el peso de hembras no oviferas y machos, puede
ser considerada como levemente significativa y, en el caso de hembras
con y sin huevos, puede aceptarse como vilida la hipdtesis nula,

Longitud total — peso abdomen

La relacion entre la longitud total y el peso del abdomen presenta
una cierta similitud en los valores para machos y hembras, destacandose
solo el peso abdominal de las hembras oviferas,

Las respectivas ecuaciones, para hembras v machos, se cntregan en
la Tabla N® 7, v en forma grafica puede verse esta relacitm en la Figu-
ra N7 8

El resultado para las hipétesis nulas en las relaciones longitud total -
peso total, es el siguiente:

Machas Meelios Hembras oviferas
Hembras oviferas Hembras no oviferas Hemdboas no oviferas
fog A K log A K o A K
t 3,56 117 3,24 063 6,84 1,73
prados lib, o o a0 ot & o
o 0,61 1.3 0,01 0,5 HXEINE 01
51, significativa significativa significative

De tal forma, puede estimarse como significativa la diferencia de
peso entre los sexos al relacionarla con la longitud total. Asimisma se cs-
tablece un mayor peso sucesive de machos, hembras no oviferas v hem-
bras oviferas,
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