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RESUMEN 

Los camarones de la familia Penaeidae son importantes económicamente en las 

pesquerías tropicales de crustáceos ya que soportan niveles elevados de explotación. 

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) merece especial atención en el golfo de Salamanca 

(Colombia) debido a que es un recurso valioso para los pescadores artesanales por su 

fácil captura al realizarse a poca profundidad y a presentar alta abundancia con relación 

a otras especies de crustáceos. No obstante, se requieren estudios recientes sobre su 

demografía y ciclo vital. La implementación de medidas de manejo precisa del 

conocimiento sobre sus parámetros demográficos y su ciclo reproductivo. El propósito 

del presente estudio fue generar dicho conocimiento y brindar bases científicas que 

contribuyan al uso sostenible del camarón X. kroyeri. Con base en el registro de datos 

biométricos y datos reproductivos tomados quincenalmente entre marzo de 2018 y 

agosto de 2019 se evaluó la variabilidad temporal de la relación longitud-peso, índice de 

condición relativa (Krel), proporción sexual y del desarrollo gonadal; además, se estimó 

la longitud de madurez para cada sexo. Los individuos mostraron crecimiento isométrico 

para sexos combinados. Los machos dominaron la proporción sexual (1:1,25).  La 

longitud de madurez para hembras y machos fue estimada en 105 mm y 44 mm LT, 

respectivamente. A lo largo del estudio se registraron individuos inmaduros en las 

capturas, especialmente en las hembras. Los resultados permitieron identificar los 

periodos reproductivos en la región y proporcionar bases para establecer medidas de 

manejo en la región.  

 

Palabras clave: Xiphopenaeus kroyeri, Madurez sexual, Factor de condición, 

Variabilidad temporal, Dinámica poblacional. 
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1.  INTRODUCCIÓN 

Los crustáceos decápodos, representados por los camarones, cangrejos y langostas, 

son importantes en las comunidades bentónicas marinas ya que posibilitan la 

transferencia de la energía disponible hacía los niveles tróficos medios y superiores de 

la red alimentaria. Esto debido a que, al procesar los componentes orgánicos de los 

sedimentos durante su alimentación, estos crustáceos consumen del sustrato una 

variedad de recursos tales como bacterias, protozoos, diatomeas, hongos, organismos 

de la mediafauna y la materia orgánica depositada (Castilho, 2008). Como consecuencia, 

se ha reconocido que los crustáceos decápodos tienen un papel importante en la 

estructura y funcionamiento de las comunidades marinas (Conand & Byrne, 1993). 

 

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) es un crustáceo decápodo de la familia Penaeidae 

abundante hasta los 30 m de profundidad en la plataforma continental del Atlántico 

occidental, desde Carolina del Norte (EE. UU.) hasta el estado de Rio Grande del sur 

(Brasil) (Costa et al., 2003; Santos y Ivo, 2000). La especie habita en aguas marinas de 

fondos blandos y no depende de los estuarios para el desarrollo de los juveniles 

(Holthuis, 1980; Castro et al., 2005; Heckler et al., 2014). Varias de las características 

biológicas de este camarón, incluida su capacidad reproductiva y el ciclo de vida corto, 

permiten que la especie soporte altas tasas de mortalidad por pesca. Sin embargo, a 

pesar de esto, ha habido una preocupación considerable sobre la presión que ejercen 

las pesquerías artesanales sobre las poblaciones costeras de esta especie (Santos et 

al., 1973; Broadhurst et al., 2016). 

 

Esta especie posee el cuerpo liso, el rostro en forma de estilete con cinco dientes en la 

parte posterior y llega en algunas ocasiones superar la longitud del caparazón. Las 

espinas pre-orbitales y suturas longitudinales son características principales del 

caparazón de estos camarones. El color de los especímenes es blanquecino con tono 

grisáceo en la parte ventral, en tanto que la punta del rostro, pereiópodos, pleópodos y 

telson tienen coloración rojiza (Carpenter, 2002). El sexo se puede definir observando la 
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presencia de petasma en machos o de thelycum en las hembras. La escala de madurez 

gonadal de las hembras regularmente empleada macroscópicamente tiene cuatro 

estadios, dos estados inmaduros, uno maduro y uno desovado, de acuerdo con la 

coloración y tamaño de las gónadas; en tanto que, para los machos, tiene solo dos 

estadios, maduros e inmaduros (Motta-Alves y Rodríguez, 1977)  

 

X. kroyeri es conocido en el Caribe de Colombia como camarón tití y uno de los recursos 

más importantes para la pesquería artesanal del golfo de Salamanca (Duarte et al., 

2013). Se considera que tiene un papel fundamental en la estructura y funcionamiento 

de la comunidad ecológica, ya que representa el nivel trófico más bajo entre las especies 

explotadas comercialmente (Vasconcelos y Gasalla, 2001).  

 

La distribución batimétrica de esta especie durante su ciclo de vida está estratificada con 

relación a la etapa de desarrollo, con áreas de maduración y desove en aguas profundas 

y crecimiento en aguas poco profundas (Graça-Lopes et al., 2007). Reconocer esta 

distribución ayuda a comprender la biología de la especie con respecto a la ubicación en 

el momento de la reproducción y del reclutamiento; a partir de lo cual es posible 

establecer acciones que permitan un uso apropiado del recurso. En efecto, el análisis de 

la estructura de tamaño de la población, la estimación de los parámetros de crecimiento 

corporal, la proporción de sexos, la longitud de madurez, los períodos de reproducción y 

reclutamiento son importantes a nivel local para implementar medidas de manejo para 

X. kroyeri, (Gab-Alla et al., 1990; Fernández et al., 2011; Da Silva et al., 2015).  

 

El conocimiento sobre la dinámica reproductiva y la maduración ovárica se pueden 

considerar entre los aspectos más importantes para manejar efectivamente una 

población explotada, ya que pueden usarse para determinar el tamaño corporal mínimo 

permitido para la captura (King, 1997). Por otro lado, la proporción de sexos es 

importante para caracterizar la estructura poblacional, calcular el potencial reproductivo 

y estimar el tamaño del stock (Vazzoler, 1996). 

 



Parámetros demográficos y madurez de Xiphopenaeus kroyeri  Eduardo García  

 

3 
 

El estudio de las relaciones biométricas y los índices de condición en estos organismos 

proporcionan información sobre el crecimiento, madurez, reproducción, nutrición y, por 

ende, del estado de salud de las poblaciones. Las evaluaciones que relacionen 

adecuadamente parámetros vinculados a la captura, al ciclo de vida y a la dinámica 

poblacional son necesarias para estimar los límites sostenibles de explotación. La 

longitud de madurez (L50) es un indicador ampliamente empleado para evaluar el estado 

de explotación de los recursos pesqueros (Froese, 2004), el cual, junto con la variación 

anual del estado de madurez de los individuos, resulta fundamental para evaluar los 

efectos ambientales y pesqueros sobre las poblaciones de camarones (Grabowski et al., 

2014; Wenner et al., 1974). El análisis de la variabilidad temporal de las etapas de 

maduración permite identificar épocas reproductivas, asociar los cambios de madurez 

con las condiciones climáticas u oceanográficas y entender el ciclo vital de la especie 

(Dall et al., 1990). 



Parámetros demográficos y madurez de Xiphopenaeus Kroyeri  Eduardo García  

 

4 
 

2.  OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar la variabilidad temporal de relaciones biométricas y del estado de madurez en 

una escala anual, así como estimar la longitud de madurez de Xiphopenaeus kroyeri en 

el golfo de Salamanca, mar Caribe de Colombia, como insumos para la formulación de 

medidas de manejo pequero. 

 
 
 

2.1 Objetivos específicos 

 
• Analizar la variabilidad temporal de la relación longitud-peso, proporción sexual, 

la condición relativa y el desarrollo gonadal macroscópico de X. kroyeri en el golfo 

de Salamanca. 

• Determinar posibles diferencias de la longitud de madurez entre sexos de X. 

kroyeri en el golfo de Salamanca. 

• Proponer medidas de manejo basadas científicamente, a partir del conocimiento 

generado en el estudio sobre el ciclo vital de la especie.  



Parámetros demográficos y madurez de Xiphopenaeus Kroyeri  Eduardo García  

 

5 
 

3.  MÉTODOS 

3.1 Área de estudio  

El golfo de Salamanca (GdS) es la zona marina costera que comprende su margen 

continental desde Bocas de Ceniza en el departamento del Atlántico hasta el Cabo de la 

Aguja en el departamento del Magdalena (Blanco, 1988). Está delimitado en las 

coordenadas latitudinales desde 11° 00'N hasta 11° 19'N y longitudinalmente desde 74° 

06'O hasta 074°40'O. En la zona oriental del GdS opera la pesqueria de arrastre 

artesanal denominada localmente “Changa’’ que ejecuta la pesca  entre 3 y 10 m de 

profundidad donde son capturados los camarones. Esta zona se encuentra en las 

coordenadas latitudinales 10° 59’N hasta 11° 03’ y longitudinales 74° 18’O hasta 074° 

13’O (Figura 1.) y recibe las descargas de la Ciénaga Grande de Santa Marta, de los 

ríos Toribio y Córdoba (García et al., 2013).  

 

 

Figura 1. Zona de operación de la flota de embarcaciones artesanales que emplean red de arrastre 
de camarón en el Golfo de Salamanca, Caribe de Colombia. Tomado de Acevedo-Anillo (2012). 
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3.2 Descripción de la pesquería  

Las pesquerías de tipo artesanal se caracterizan por tener embarcaciones generalmente 

pequeñas que realizan viajes cortos (comúnmente menores a un día) y bastante 

cercanos a la costa; utilizan poco capital, existen varios puntos de desembarco y la 

extracción del recurso tiene como fin suplir principalmente necesidades locales del 

mercado (Gillet, 2008). Adicionalmente, existe información incierta en cuanto a los 

desembarcos totales o al esfuerzo realizado (García y Flores, 2016).  

 

Las pesquerías de crustáceos de interés comercial en Colombia a nivel artesanal son 

desarrolladas por muchas comunidades de pescadores en las zonas costeras del Caribe 

y el Pacífico (Cuello, 2013; Rico-Mejía y Rueda, 2011). En el oriente del GdS, las 

comunidades de pescadores artesanales (Ciénaga, Pueblo Viejo e Isla Del Rosario) 

emplean artes para pesca dirigidas a los camarones como redes de arrastre de fondo, 

redes de tiro, redes de enmalle y redes camaroneras La red de arrastre artesanal es un 

arte de pesca poco selectivo debido al alto porcentaje de pesca acompañante que 

generan. Son operadas desde embarcaciones pequeñas con motor fuera de borda y no 

poseen ningún equipo tecnológico (Duarte et al., 2013). 

 

Las redes de arrastre artesanales para la captura de camarón llamadas changas, fueron 

inicialmente utilizadas en el GdS por pescadores provenientes del Pacífico colombiano 

aproximadamente en el año 2000. Los pescadores del área adoptaron rápidamente este 

nuevo arte de pesca y lograron adaptarlo a las condiciones para la captura de camarones 

en la zona (Acevedo-Anillo, 2012).  

 

3.3 Toma de muestras 

Entre marzo de 2018 y agosto de 2019 (18 meses), se analizaron muestras de individuos 

de X. kroyeri de las capturas con changas que operan en el GdS con una frecuencia 

quincenal, lo cual permitió completar el ciclo anual para el presente estudio.  
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3.4 Actividades en laboratorio 

Los ejemplares se seleccionaron al azar dentro de las capturas para tener una muestra 

representativa de la composición de tamaños observada en cada fecha. Datos 

biométricos (longitud total (LT), longitud del cefalotórax (LC), longitud sin rostro (LSR) y 

peso individual) (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.) y reproductivos (sexo y

 madurez sexual) se registraron de cada individuo. La longitud del cefalotórax fue 

comprendida entre la espina preorbital y el margen posterior del cefalotórax, en cambio 

para la longitud sin rostro se usó la distancia entre la espina preorbital y la punta del 

telson. Las mediciones fueron realizadas con un calibrador digital (0.1 mm). El peso 

individual fue registrado con una balanza digital (0.01 g). 

 

La relación longitud-peso se determinó en cada muestreo quincenal linealizando los 

datos por lo que efectuó su análisis mediante regresión lineal, calculando los valores de 

a y b de la ecuación log(W) = log(a) + b * log(L) (Froese, 2006), donde W es el peso total 

en gramos, L la longitud en mm, a es el intercepto y b es el coeficiente de alometría. El 

coeficiente de determinación R2 se empleó como medida de bondad de ajuste. Se 

calcularon los intervalos de confianza (95%) para b y se realizaron pruebas t de student 

para probar si el tipo de crecimiento es isométrico en cada fecha (Sparre y Venema, 

1997). Los análisis se efectuaron en planillas de cálculo MS Excel. Las relaciones entre 

la longitud y el peso es un tema fundamental en la evaluación pesquera, porque la 

variación en la relación en el tiempo puede revelar efectos de la pesca sobre la estructura 

de la población. El valor de la pendiente (b) es un indicador del tipo de crecimiento que 

exhibe la especie (Márcano et al., 2002).  
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Figura 2. Datos biométricos registrados en los individuos de Xiphopenaeus kroyeri. Longitud total 
(LT), longitud sin rostro (LSR) y longitud del cefalotórax (LC) (Modificado de FAO, 2021). 

 

La proporción sexual se calculó como la relación entre el número de hembras y machos 

para cada periodo de muestreo. El sexo fue determinado por la presencia de petasma 

(machos) o presencia de thelycum (hembras) (Figura 3). El estado de madurez sexual 

de las hembras se estableció según la coloración y espacio que ocupa la gónada en el 

abdomen y en el cefalotórax (Carpenter, 2002). En machos se definió el estadio sexual 

con la presencia o ausencia de semen en los espermatóforos (Motta-Alves y Rodríguez, 

1977). 

 

El bienestar promedio de los individuos en cada periodo de muestreo se analizó 

mediante el factor de condición relativo (Krel) que compensa el cambio de la forma en los 

camarones a medida que aumenta su longitud individual (Le Cren, 1951). Si el resultado 

es igual a uno, el peso observado del individuo es igual al peso promedio de los 

individuos de su misma longitud (Duarte, et al., 2015), a saber:  

𝐾𝑟𝑒𝑙 =
𝑤

𝑎∗𝐿𝑏
. 

 
Donde a y b se obtuvieron de la relación longitud-peso estimada en la fecha respectiva. 
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Figura 3. Estructuras sexuales externas presentes en adultos del camarón tití Xiphopenaeus 
kroyeri. A) Thelycum en la hembra. B) Petasma del macho. 

 

La longitud de madurez (L50), se estimó tomando como maduros los individuos en fases 

de madurez III y IV para hembras (Figura 4) y II para machos. Se ajustó un modelo 

logístico a la variable respuesta binomial (maduro-inmaduro) de la forma (Hoydal et al., 

1982): 

𝐹𝑀(𝐿) =
1

(1 + 𝑒(𝑎−𝑏)∗𝐿)
 

 
Donde FM(L) es la fracción de individuos maduros por clase de longitud, L la marca de 

clase del intervalo de longitud, a y b son la pendiente e intersección de la ojiva de 

madurez que se obtuvieron por ajuste con el procedimiento de modelos lineales 

generalizados (McCullagh y Nelder, 1984).  

 
La longitud de madurez se calculó como: 

 

𝐿50 =
𝑎

𝑏
 

 

 

Los intervalos de confianza (95%) de la longitud de madurez se estimaron mediante el 

método del percentil de bootstrap (n=5000), el cual permite eliminar posibles sesgos 
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derivados de las estimaciones de intervalos de confianza cuando se asume distribución 

normal (Efron y Tibshirani, 1994). Este análisis fue realizado en el software R. 

 

 

Figura 4. Escala de madurez según la coloración y espacio ocupado en el abdomen de 
Xiphopenaeus kroyeri. (modificado de FRDC, 2003). 

 
Las propuestas de medidas de manejo se basaron en los resultados obtenidos en los 

diferentes análisis. Se tomaron como referencia medidas de manejo propuestas para la 

misma especie o especies similares en el Pacífico colombiano y Brasil. En estas se tuvo 

en cuenta la estación de picos reproductivos y el reclutamiento de juveniles (Castro et 

al., 2005; Almeida et al., 2012; Heckler et al., 2014; AUNAP, 2016; Grabowski et al., 2 

016; Lopes et al., 2017; Musiello-Fernandes et al., 2018). 
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4.  RESULTADOS 

La longitud total fue medida a 6101 individuos de Xiphopenaeus kroyeri: 2645 hembras 

(43,4%) y 3456 machos (56,6%); varió entre 38 y 129 mm en las hembras y 26 a 115 

mm en los machos. El peso total se determinó a este mismo número de individuos 

encontrando hembras de 0,27 g a 11,9 g y machos de 0,1 g a 8,1 g. 

 

La relación longitud-peso indicó predominancia de crecimiento isométrico en las 

hembras; aunque también se presentó en los primeros meses del 2018 crecimiento 

alométrico negativo y sólo en tres fechas se presentó alometría positiva. En los machos 

fue igual el número de fechas con crecimiento isométrico y con alometría negativa, en 

tanto que sólo una ocasión presentaron crecimiento alométrico positivo. Para el caso de 

sexos combinados predominó la isometría y existió presencia de alometría positiva en 

dos ocasiones ( 

 

Tabla 1). 

 

En general, los machos dominaron la proporción sexual (1:1,25), aunque se registraron 

fechas donde las hembras presentaron mayor proporción. En mayo de 2018 se presentó 

un máximo de hembras (1:0,32) en contraste a junio de 2019 donde se detectó un 

máximo de machos (1:2,38) (Figura 5).  

 

El factor de condición relativa fue poco variable, aunque en marzo y abril los individuos 

analizados presentaron una condición relativa mayor tanto en hembras como en machos. 

El factor de condición relativa en todos los muestreos dio como resultado el promedio de 

los datos superior a uno, esto quiere decir que los camarones cuentan con buena fuente 

de alimentación; aunque los intervalos de confianza nos indican que no hubo diferencia 

significativa de uno (Figura 6 y 7).  
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Tabla 1. Parámetros de la relación longitud (LT, mm) – Peso (g) de hembras (H), machos (M) y para sexos 
combinados (C) de Xiphopenaeus kroyeri.  

Fecha Sexo a Linf Lsup b Linf Lsup Alometría P n Rango 

16-mar-18 

H 1,8E-05 7,3E-06 4,2E-05 2,73 2,53 2,93 - 0,011 55 48-108 

M 4,9E-05 2,5E-05 9,8E-05 2,47 2,31 2,63 - 0,000 81 52-91 

C 2,3E-05 1,3E-05 4,1E-05 2,66 2,52 2,80 - 0,000 136 48-108 

12-abr-18 

H 7,8E-07 4,1E-07 1,5E-06 3,37 3,23 3,51 + 0,000 94 56-126 

M 7,8E-06 2,9E-06 2,0E-05 2,86 2,63 3,08 Isométrico 0,197 93 57-97 

C 2,0E-06 1,2E-06 3,4E-06 3,16 3,04 3,28 + 0,009 187 56-126 

28-abr-18 

H 2,0E-05 7,8E-06 5,2E-05 2,68 2,46 2,90 - 0,005 81 60-115 

M 3,5E-05 1,4E-05 9,0E-05 2,54 2,32 2,76 - 0,000 104 61-95 

C 1,9E-05 1,0E-05 3,6E-05 2,69 2,54 2,83 - 0,000 185 60-115 

05-may-18 

H 1,2E-05 5,7E-06 2,7E-05 2,80 2,62 2,97 - 0,023 75 67-121 

M 2,2E-05 4,1E-06 1,2E-04 2,66 2,27 3,05 Isométrico 0,083 24 64-96 

C 1,3E-05 6,7E-06 2,5E-05 2,78 2,64 2,93 - 0,005 99 64-121 

31-may-18 

H 8,3E-06 4,1E-06 1,7E-05 2,90 2,74 3,05 Isométrico 0,189 34 55-115 

M 1,7E-05 9,1E-06 3,3E-05 2,73 2,58 2,87 - 0,000 45 57-104 

C 1,0E-05 6,5E-06 1,6E-05 2,85 2,74 2,95 - 0,004 79 55-115 

14-jun-18 

H 1,2E-05 5,4E-06 2,7E-05 2,82 2,64 2,99 - 0,042 72 63-119 

M 8,8E-05 4,8E-05 1,6E-04 2,37 2,24 2,51 - 0,000 91 67-109 

C 3,3E-05 2,1E-05 5,3E-05 2,59 2,49 2,70 - 0,000 163 63-119 

29-jun-18 

H 6,0E-06 4,0E-06 9,0E-06 2,98 2,88 3,07 Isométrico 0,674 97 39-111 

M 6,7E-06 4,8E-06 9,4E-06 2,96 2,88 3,04 Isométrico 0,358 95 26-100 

C 5,8E-06 4,5E-06 7,4E-06 2,99 2,93 3,05 Isométrico 0,789 195 26-111 

24-jul-18 

H 4,2E-06 2,5E-06 7,2E-06 3,05 2,92 3,17 Isométrico 0,464 67 52-120 

M 6,8E-06 3,7E-06 1,3E-05 2,93 2,79 3,08 Isométrico 0,368 75 53-92 

C 5,7E-06 3,9E-06 8,4E-06 2,98 2,89 3,07 Isométrico 0,589 142 52-120 

15-ago-18 

H 1,8E-05 2,4E-06 1,3E-04 2,73 2,28 3,19 Isométrico 0,230 20 67-93 

M 7,0E-06 1,3E-07 3,9E-04 2,94 2,01 3,87 Isométrico 0,879 7 71-86 

C 1,4E-05 3,0E-06 6,5E-05 2,79 2,44 3,14 Isométrico 0,225 27 67-93 
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31-ago-18 

H 4,9E-06 3,0E-06 8,0E-06 3,01 2,90 3,13 Isométrico 0,789 71 55-118 

M 4,6E-06 2,6E-06 8,4E-06 3,02 2,89 3,16 Isométrico 0,730 65 35-97 

C 4,5E-06 3,2E-06 6,3E-06 3,03 2,95 3,11 Isométrico 0,416 136 35-118 

30-sep-18 

H 7,3E-06 4,6E-06 1,2E-05 2,93 2,82 3,04 Isométrico 0,191 60 56-111 

M 1,5E-05 9,3E-06 2,5E-05 2,77 2,66 2,88 - 0,000 121 55-103 

C 1,1E-05 8,0E-06 1,6E-05 2,83 2,75 2,91 - 0,000 181 55-111 

15-oct-18 

H 3,5E-06 1,8E-06 6,9E-06 3,11 2,95 3,26 Isométrico 0,176 28 48-102 

M 7,3E-06 4,7E-06 1,1E-05 2,94 2,83 3,04 Isométrico 0,222 43 51-89 

C 5,3E-06 3,7E-06 7,8E-06 3,01 2,92 3,10 Isométrico 0,828 71 48-102 

15-nov-18 

H 5,6E-07 2,4E-07 1,3E-06 3,44 3,25 3,63 + 0,000 39 60-120 

M 1,1E-06 4,3E-07 3,0E-06 3,30 3,07 3,52 + 0,010 51 52-103 

C 9,6E-07 5,1E-07 1,8E-06 3,33 3,19 3,47 + 0,000 90 52-120 

30-nov-18 

H 6,3E-06 3,2E-06 1,3E-05 2,97 2,81 3,13 Isométrico 0,712 64 52-99 

M 2,3E-05 8,4E-06 6,4E-05 2,68 2,44 2,91 - 0,009 52 59-86 

C 1,1E-05 6,3E-06 1,8E-05 2,85 2,73 2,98 - 0,021 116 52-99 

15-dic-18 

H 2,2E-06 9,4E-07 5,0E-06 3,19 2,99 3,38 Isométrico 0,058 52 44-99 

M 9,5E-06 4,7E-06 1,9E-05 2,86 2,69 3,02 Isométrico 0,091 88 53-83 

C 4,9E-06 2,8E-06 8,4E-06 3,01 2,88 3,14 Isométrico 0,893 140 44-99 

03-ene-19 

H 4,1E-06 2,3E-06 7,4E-06 3,05 2,92 3,19 Isométrico 0,425 67 56-113 

M 1,2E-05 6,8E-06 2,2E-05 2,81 2,67 2,94 - 0,007 53 59-94 

C 6,8E-06 4,5E-06 1,0E-05 2,94 2,85 3,04 Isométrico 0,224 120 56-113 

16-ene-19 

H 6,1E-06 3,6E-06 1,0E-05 2,95 2,84 3,07 Isométrico 0,447 37 40-114 

M 6,4E-06 3,8E-06 1,1E-05 2,95 2,82 3,07 Isométrico 0,376 68 53-93 

C 6,4E-06 4,5E-06 9,1E-06 2,94 2,86 3,02 Isométrico 0,162 105 40-114 

05-feb-19 

H 3,3E-06 1,9E-06 5,8E-06 3,09 2,96 3,21 Isométrico 0,178 43 41-121 

M 1,3E-05 6,3E-06 2,6E-05 2,78 2,62 2,94 - 0,007 55 40-111 

C 6,5E-06 4,1E-06 1,0E-05 2,93 2,83 3,04 Isométrico 0,213 98 40-121 

15-feb-19 

H 8,0E-06 4,7E-06 1,3E-05 2,90 2,78 3,02 Isométrico 0,103 47 47-121 

M 2,2E-05 1,2E-05 4,3E-05 2,66 2,51 2,82 - 0,000 62 41-104 

C 1,2E-05 8,0E-06 1,8E-05 2,81 2,72 2,90 - 0,000 109 41-121 

07-mar-19 

H 2,6E-06 1,3E-06 5,2E-06 3,19 3,03 3,35 + 0,020 42 64-107 

M 1,0E-05 5,3E-06 2,0E-05 2,88 2,73 3,03 Isométrico 0,123 64 56-103 

C 6,2E-06 3,8E-06 1,0E-05 3,00 2,88 3,11 Isométrico 0,937 106 56-107 
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30-mar-19 

H 8,2E-06 2,7E-06 2,5E-05 2,90 2,65 3,15 Isométrico 0,410 54 68-114 

M 1,3E-05 4,1E-06 4,1E-05 2,79 2,53 3,06 Isométrico 0,127 42 56-101 

C 1,1E-05 5,2E-06 2,2E-05 2,84 2,68 3,00 Isométrico 0,051 96 56-101 

 

 

29-abr-19 

H 4,4E-06 2,3E-06 8,4E-06 3,02 2,88 3,17 Isométrico 0,746 42 57-117 

M 1,0E-05 5,2E-06 2,0E-05 2,84 2,69 3,00 - 0,044 72 57-96 

C 6,9E-06 4,3E-06 1,1E-05 2,93 2,82 3,03 Isométrico 0,183 114 57-117 

10-may-19 

H 5,2E-06 2,9E-06 9,2E-06 3,00 2,87 3,13 Isométrico 0,951 57 68-121 

M 1,4E-05 6,8E-06 2,7E-05 2,78 2,62 2,94 - 0,008 61 60-99 

C 7,1E-06 4,8E-06 1,1E-05 2,93 2,84 3,02 Isométrico 0,140 118 60-121 

01-jun-19 

H 3,7E-06 2,1E-06 6,5E-06 3,08 2,95 3,21 Isométrico 0,205 48 52-109 

M 1,6E-05 7,5E-06 3,4E-05 2,74 2,57 2,92 - 0,005 66 55-104 

C 6,9E-06 4,3E-06 1,1E-05 2,94 2,83 3,05 Isométrico 0,276 114 52-109 

22-jun-19 

H 1,2E-05 3,1E-06 4,2E-05 2,84 2,54 3,14 Isométrico 0,275 16 64-88 

M 3,3E-05 1,6E-05 6,5E-05 2,60 2,43 2,76 - 0,000 38 60-97 

C 2,7E-05 1,5E-05 4,8E-05 2,64 2,51 2,78 - 0,000 54 60-97 

16-jul-19 

H 4,2E-06 2,2E-06 8,3E-06 3,05 2,90 3,20 Isométrico 0,521 54 48-99 

M 8,9E-06 5,0E-06 1,6E-05 2,88 2,74 3,02 Isométrico 0,083 48 49-89 

C 6,5E-06 4,3E-06 9,9E-06 2,95 2,85 3,05 Isométrico 0,315 102 48-99 

06-ago-19 

H 7,3E-06 4,4E-06 1,2E-05 2,92 2,80 3,04 Isométrico 0,167 61 44-114 

M 8,7E-06 3,5E-06 2,2E-05 2,88 2,67 3,10 Isométrico 0,274 68 56-86 

C 8,0E-06 5,1E-06 1,2E-05 2,90 2,80 3,00 Isométrico 0,054 129 44-114 
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Figura 5. Cambios temporales en la proporción de sexos de Xiphopenaeus kroyeri. 

 

Figura 6. Variabilidad temporal de promedio del factor de condición relativo (𝐾𝑟𝑒𝑙) para hembras. 
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Figura 7. Variabilidad temporal de promedio del factor de condición relativo (𝐾𝑟𝑒𝑙) para machos. 

En todos los meses de muestreo se observaron individuos maduros, pero predominaron 

las hembras inmaduras. Los mayores porcentajes de madurez se observaron el 28 de 

abril de 2018 (52%), 15 de agosto de 2018 (45%), 7 de marzo de 2019 (41%) y 1 de junio 

de 2019 (46%) (Figura 8)., En contraste, la mayoría de los machos estuvieron maduros 

a lo largo del estudio; sólo el 16 de marzo de 2018, predominaron individuos inmaduros 

(57,0%) (Figura 9).  
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Figura 8. Histogramas de la proporción de estados de madurez en hembras de Xiphopenaeus kroyeri. 

 

Figura 9. Histogramas de la proporción de estados de madurez en machos de Xiphopenaeus kroyeri. 
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La longitud de madurez (L50) fue estimada para hembras y machos por separado, dando 

como resultado 105 mm y 44 mm, respectivamente (Tabla 2). Para sexos combinados 

los limites dieron resultados errados por la distribución de los datos. 

Tabla 2. Longitud de madurez sexual (L50) de hembras y machos de X. kroyeri. Intervalos de confianza del 
95%: Linf = Límite inferior, Lsup = Límite superior, medidas en mm 

 
Entre marzo de 2018 y agosto del 2019, una fracción elevada de las hembras capturadas 

presentaron una longitud inferior a la longitud de madurez, particularmente de octubre a 

diciembre de 2018, indicando el periodo de mayor reclutamiento al arte en la población 

evaluada. Para el caso de los machos predominó la presencia de individuos con longitud 

superior a la longitud de madurez (Figura 10).     

 

Las medidas de manejo identificadas en la literatura (Tabla 3) que pueden proponerse 

con base en los resultados obtenidos son: una veda temporal en los meses donde se 

capturan la mayor proporción de hembras inmaduras (Figura 7) y cuando se capturan la 

mayor cantidad de hembras por debajo de la longitud de madurez (Figura 10), 

considerando que observan una longitud de madurez superior a la de los machos. 

Sexo Intercepto (b) Pendiente (a) L50 Linf Lsup 

Hembras -5,11 0,048 105 103 106 

Machos -2,61 0,059 44 43 50 
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Figura 10. Porcentaje de hembras y machos con longitud menor que la longitud de madurez. 

Tabla 3. Medidas de manejo observadas en la literatura. 

Medida de manejo 
propuesta 

Información necesaria  Referencia 

 Veda 
Periodos de madurez y 

reclutamiento 
Mora O. (1988) 

Veda 
Periodos de madurez y 

reclutamiento 
Núñez G. y Wakida A. T.  

(2003) 

Veda Periodo de reclutamiento Fernández et al. (2011) 

Veda Periodos de madurez Wakida K. (2012) 

Área marina protegida AMP Zonas de desove y crecimiento Almeida et al., 2012 
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5.  DISCUSIÓN 

En las hembras predominó el crecimiento isométrico lo cual indica que crecen a la misma 

tasa tanto en longitud como en peso. Solo entre marzo y junio se observó crecimiento 

alométrico negativo y en algunos meses aislados (abril y noviembre de 2018) presentó 

alometría positiva.  Este resultado contrasta con lo observado en el norte y sur de Brasil 

donde las hembras de esta especie presentaron un crecimiento alométrico negativo 

(Branco, 2005; López, et al., 2014;) y crecimiento alométrico positivo (Fernández et al., 

2011) respectivamente. En los machos predominó el crecimiento alométrico negativo y 

el crecimiento isométrico (solo en una fecha muestreada se observó alometría positiva). 

Previamente, en el norte y sur de Brasil, se encontró en machos de esta especie 

alometría negativa en su crecimiento (Branco, 2005; Fernández et al., 2011; López, et 

al., 2014). 

 

Las hembras mostraron una ocurrencia algo menor que los machos en el stock 

capturable de Xiphopenaeus kroyeri del Golfo de Salamanca, con un promedio de 

ocurrencia de 1:1,25; similar a lo registrado al sur de Brasil donde en general los machos 

presentaron incidencia ligeramente mayor que las hembras, pero, a lo largo de los meses 

fue variable la presencia de hembras y machos (Branco, 2005). Contrario al patrón 

observado anteriormente en Xiphopenaeus kroyeri y otras especies de camarones 

peneidos que exhibieron mayor frecuencia en hembras (Santos et al., 2008; Semensato 

y Di Beneditto, 2008; Correa y Martinelli, 2009; López, et al., 2014; Da Silva et al., 2018).  

 

El índice de condición relativa promedio fue poco variable, aunque mostró valores más 

elevados en marzo y abril para ambos sexos; estos meses corresponden al final de la 

época de surgencia estacional e inicio de la época de calmas (lluvias) observada en la 

región que significaría un periodo favorable para la fisiología de los camarones (López 

et al.,2011; Almeida et al., 2012; García et al., 2013; Grabowski et al., 2014; Da Silva et 

al., 2016; Davanso et al., 2017).  En épocas de lluvia el GdS recibe descargas de aguas 

continentales pertenecientes al rio Toribio y Córdoba (Duarte et al., 2013). 
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La mayor proporción de hembras estuvieron inmaduras durante los meses de muestreo, 

en cambio, los machos presentaron un elevado porcentaje de individuos maduros a lo 

largo del estudio. No obstante, se encontraron individuos maduros, tanto de hembras 

como de machos, permanentemente, lo cual sugiere un amplio período de desove a lo 

largo del año. En efecto, se ha encontrado que las especies de invertebrados que habitan 

en los océanos tropicales presentan reproducción y reclutamiento continuos durante 

todo el año debido a la poca variabilidad de las condiciones ambientales en especial la 

temperatura del agua (King, 2007; Fonteles Filho, 2011). Sin embargo, se pueden 

registrar períodos de intensa actividad reproductiva para varias especies de crustáceos; 

principalmente asociados al inicio de temporadas de surgencias y cambios repentinos 

de temperaturas (Gulland y Rothschild, 1981; Fonteles Filho, 1989; Almeida, 2012). En 

X. kroyeri se ha observado un patrón de reproducción polimodal con picos anuales 

primarios y secundarios en Sirinam (Rodríguez, 2014), norte de Brasil (Santos y Freitas, 

2000) y sur de Brasil (Branco, 1999).  

 

En promedio, las hembras fueron más grandes que los machos ya que el dimorfismo 

sexual relacionado con el tamaño del cuerpo es común en los camarones peneidos, 

cuyas hembras son más grandes y pesadas que los machos (Boschi, 1963; Hartnoll, 

1982). En las hembras, el cefalotórax y el abdomen más grandes pueden corresponder 

al desarrollo del ovario y la producción de ovocitos, los cuales caracterizan el aumento 

de la fertilidad (Gab-Alla et al., 1990). La longitud de madurez de los machos de X. kroyeri 

en el presente estudio resultó ser menor a la registrada en otras regiones. Solo en la 

región de Espíritu Santo de Brasil se informó una longitud similar. Por el contrario, la 

longitud de madurez de las hembras fue superior a la encontrada en estudios previos, 

solo siendo superada por lo obtenido en Rio de Janeiro en Brasil (Tabla 4). Este resultado 

plantea la posibilidad de que la población observe una segregación espacio-temporal 

entre machos y hembras que provoque una mayor incidencia de la pesquería sobre los 

machos en la zona de pesca muy costera, reduciendo su longitud de madurez (Santos 

et al., 2006; Fonteles Filho, 2011; Castilho et al., 2015; Da Silva, 2018).      
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Tabla 4. Tallas de primera madurez sexual reportadas en la literatura para el camarón tití Xiphopenaeus 

kroyeri L50 (mm). 

 

En el golfo de Salamanca, la presencia de camarones en todas las clases de tallas 

durante todo el año sugiere pulsos regulares de reclutamiento. Esta contribución de 

reclutas a la población y al stock, permite la presencia de especímenes inmaduros a lo 

largo del año (Castilho, 2008; Branco et al., 2013). El reclutamiento y periodos 

reproductivos son los parámetros de población principalmente aplicado para definir 

temporadas de veda de camarones de aguas someras y aguas profundas en el Pacífico 

colombiano (Álvarez-León, 2017). Estos, son los mismos parámetros usados en medidas 

de manejo para esta pesquería en la costa brasileña (Santos et al., 2006; Fernández et 

al., 2011).  

 

En el presente estudio, se encontró la mayor proporción de hembras inmaduras y 

pequeñas (longitud inferior a la de madurez) en el segundo semestre del año, lo cual 

confirma lo registrado previamente en el área de estudio (Cortés, 1991). Estos resultados 

sugieren que una temporada de veda de pesca para X. kroyeri en el golfo de Salamanca 

implementada en la segunda mitad del año favorecería el reclutamiento de la especie, 

ya que existe una elevada captura de juveniles a lo largo del año y evidencia una 

sobrepesca de crecimiento en la población explotada en el golfo de Salamanca, con lo 

cual se pone en riesgo su capacidad de renovación.

Región Machos Hembras Referencia n 

Golfo de Salamanca (Colombia) 44 105 Presente estudio 6101 

Santa Catarina (Brasil) 74 90 Branco et al. (1999) 3965 

Santa Catarina (Brasil) 73 79 Branco (2005) 6990 

Espíritu Santo (Brasil) 45 69 Eutrópio et al. (2013) 1266 

Rio de Janeiro (Brasil) 66 109 Fernández et al. (2011) 21055 

Barra del Colorado (Costa Rica) 52 67 Naranjo-Elizondo (2018) 775 
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6.  CONCLUSIONES 

 
Las hembras de Xiphopenaeus kroyeri presentaron un crecimiento isométrico a lo largo 

del año en el área oriental del golfo de Salamanca. Los machos, por el contrario, 

observaron crecimiento isométrico y alométrico negativo de manera alternada en los 

meses del año. No obstante, la poca variabilidad temporal de la condición relativa sugiere 

que tienen buena fuente de alimentación. 

 

El análisis temporal de los estados de madurez macroscópica muestra que el Golfo de 

Salamanca se caracteriza por ser un área de crecimiento, reproducción y reclutamiento 

de la especie con presencia regular de especímenes inmaduros y maduros de ambos 

sexos.  

 

Se encontró una diferencia sustancial de las longitudes de madurez entre sexos de esta 

especie. Las hembras presentan una longitud de madurez sustancialmente más elevada, 

por lo cual las capturas efectuadas con redes de arrastre de fondo en golfo de 

Salamanca, estuvieron dominadas por hembras inmaduras.  

 

El presente estudio brinda los siguientes insumos para medidas de manejo de X. kroyeri 

en el Golfo de Salamanca: 

i) Dada la evidencia de mayor proporción de individuos inmaduros y con 

longitudes menores a la longitud de madurez en el segundo semestre del año, 

en ese periodo puede evaluarse la implementación de una veda con el fin de 

proteger el reclutamiento de la población. 
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