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RESUMEN

En Colombia, Solenocera agassizi es una de las especies que sustenta la pesquería del camarón 
de aguas profundas (CAP) que opera en el Pacífico, constituyéndose en una de las más relevantes para la 
economía nacional. El conocimiento de los aspectos reproductivos es fundamental para la conservación 
del recurso y en particular la distribución de las agregaciones reproductivas es desconocida. Con el objeto 
de determinar la estructura espacial de S. agassizi y su relación con las condiciones ambientales durante 
la época de desove, se realizó un crucero de prospección entre enero y febrero de 2009 en el Pacífico 
colombiano (6°59’N, 1°33’S). La estructura espacial fue analizada usando técnicas geostadísticas y 
la relación con el ambiente a través de modelos aditivos generalizados. Solenocera agassizi presentó 
una agregación reproductiva localizada cerca a Bahía Solano y Juradó en el norte del área de estudio. 
Este patrón espacial se asoció principalmente con aguas frías (< 13 °C) y con una alta productividad 
fitoplanctónica derivada de la surgencia que ocurre en el golfo de Panamá al inicio del año. Las condiciones 
oceanográficas presentes en la zona norte del Pacífico colombiano modulan la estrategia reproductiva de 
S. agassizi, principalmente por la disponibilidad de alimento para larvas y postlarvas. Además, porque el 
borde costero tiene áreas de manglar que ofrecen refugio y alimento para los estadios juveniles, lo cual es 
clave para la sobrevivencia y el éxito del reclutamiento. Se sugieren medidas de manejo para este recurso, 
basadas en vedas espacio-temporales para la protección del stock desovante.

PALABRAS CLAVES: Agregación reproductiva, camarón de aguas profundas, ambiente, Pacífico 
colombiano.

ABSTRACT

Reproductive aggregation of deep water shrimp Solenocera agassizi (Crustacea: 
Decapoda) in the Colombian Pacific. In Colombia, Solenocera agassizi is a species that supports the 
Deep Water Shrimp (DWS) fishery operating in the Pacific, and is one of the most relevant for the 
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national economy. Knowledge of reproductive aspects is essential for resource conservation, and to 
date little information has been published concerning the distribution of the spawning aggregations. To 
determine the spatial structure of S. agassizi and its relationship with environmental conditions during 
the spawning season, a survey was conducted from January to February 2009 in the Colombian Pacific 
(6°59’N, 1°33’S). The spatial structure was analized using geostatistical techniques and the relationship 
with the environment through generalized additive models. Solenocera agassizi showed a reproductive 
aggregation near Bahía Solano and Juradó in the northern of study area. This spatial pattern was associated 
mainly with cold water (< 13 °C) and high phytoplankton productivity, due to the upwelling that occurs 
in the Panamá Gulf at the beginning of the year. The oceanographic conditions in the north zone of 
Colombian Pacific modulate the reproductive strategy of S. agassizi, due to mainly food availability for 
larvae and postlarvae. Also, mangrove forests along the coastline provide shelter and food for juvenile 
stages, which is key to the survival and recruitment success. Fishery management decisions for this 
resource are suggested, based on spatial-temporal fishing closures, which protect the spawning stock.

KEYWORDS:	Reproductive aggregation, deep water shrimp, environment, Colombian Pacific.

INTRODUCCIÓN

El conocimiento de los aspectos reproductivos de una especie sometida a 
explotación pesquera es fundamental, particularmente sobre la estación y el área de 
desove, así como el tamaño del stock desovante, información que permite diseñar 
e implementar estrategias de extracción, monitoreo y conservación de los recursos 
(Crocos y van der Velde, 1995; Ramírez-Llodra, 2002; Aragón-Noriega y García-
Juárez, 2007). En la actualidad, el camarón de aguas profundas (CAP) se valora como 
un recurso con alto potencial pesquero, y por lo tanto, las especies que hacen parte de 
este grupo son consideradas como objetivo para la pesquería de arrastre (Figueiredo 
et al., 2001; Pezzuto et al., 2006; Gracia et al., 2010; Briones-Fourzán et al., 2010; 
Paramo y Saint-Paul, 2011). Aunque los camarones de la familia Solenoceridae se 
distribuyen a profundidades que alcanzan 384 m, se les considera como crustáceos 
de aguas profundas. Estos camarones son reconocidos por su gran abundancia en 
la Costa pacífica de América Central y del Sur, y por la selección de hábitats con 
características específicas y determinantes para su ciclo de vida tales como fondos 
blandos y zonas de manglares (Hendrickx, 1995; Wehrtmann y Nielsen-Muñoz, 
2009).

En el Pacífico colombiano, la pesquería del CAP es una de las más 
importantes a nivel social y económico, destacándose el camarón Solenocera 
agassizi como una de las especies objetivo más representativas en las capturas de 
la flota industrial de arrastre destinadas a cubrir mercados internacionales (Rueda et 
al., 2010; Rueda et al., 2011). La especie S. agassizi tiene actividad reproductiva a 
lo largo del año, con un período reproductivo principal centrado al final e inicio del 
año y con la incorporación de reclutas a la pesquería entre los meses de abril y junio 
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(Puentes et al., 1994; García, 2009). Una de las regulaciones establecidas para la 
pesquería consiste en un período de veda fijado al inicio del año (enero-marzo) para 
todo el Pacífico colombiano. No obstante, a la fecha, no se conoce el componente 
espacial que permita identificar las zonas donde ocurre el desove del camarón y su 
asociación con las condiciones ambientales. En la administración de los recursos 
marinos el conocimiento de las agregaciones reproductivas y el grado con que estas 
son afectadas por variables ambientales, es fundamental para ordenar y mejorar el 
funcionamiento de las pesquerías (Caddy y Seijo, 1998; Rivoirard et al., 2000). 

En las especies de camarón se ha identificado que existen patrones de 
segregación espacial y que en efecto están influenciados por el ambiente, siendo 
considerados importantes para la distribución, reproducción y el reclutamiento de 
estas especies de crustáceos (Browder et al., 1999; Gribble et al., 2007). El período 
reproductivo del camarón está relacionado particularmente con el incremento de 
la productividad primaria y la concentración del fitoplancton en la columna del 
agua (Gómez y Gracia, 2003, 2007). Por otro lado, debido que los camarones 
cumplen gran parte de su ciclo de vida como organismos bentónicos, es racional 
su vinculación con el fondo marino, constituyéndose en uno de los componentes 
principales que modula la distribución y abundancia. Particularmente, variables 
como la profundidad y tipo de sustrato (sedimento y materia orgánica) ofrecen 
condiciones óptimas para la disponibilidad de alimento y protección (Somers, 1994; 
Roux et al., 1995; Fernández et al., 2007).

El objetivo de este estudio fue determinar el patrón de distribución espacial 
de la fracción reproductiva del camarón S. agassizi durante el período reproductivo 
y su relación con las condiciones ambientales en el Pacífico colombiano. Lo anterior, 
aportará un conocimiento clave para mejorar en el diseño de medidas de manejo 
y ordenamiento, especialmente aquellas relacionadas con la protección del stock 
desovante (i. e., vedas espacio-temporales, áreas protegidas). Tales medidas pueden 
contribuir a minimizar el riesgo de sobreexplotación y mantener la sustentabilidad 
de la pesquería del CAP. 

ÁREA DE ESTUDIO

Este estudio comprendió la costa del Pacífico de Colombia desde Bahía 
Ancón de Sardinas (1°33’N, 79°20’W) en el sur, hasta cercanías de Juradó 
(6°58.8’N, 77°40.7’W) en el norte (Figura 1). El Pacífico colombiano abarca tres 
importantes zonas, la norte, que se extiende desde los límites con Panamá hasta 
Cabo Corrientes en Chocó y se caracteriza por la presencia de acantilados y el 
dominio de las estribaciones de la serranía del Baudó. Posee una plataforma estrecha 
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de aproximadamente 1 ó 2 millas náuticas con sustrato predominantemente rocoso, 
aunque también se identifican arenas carbonatadas biogénicas y arenas lodosas 
(Cantera y Contreras, 1993; Díaz et al., 1998). La zona centro-sur, que comprende 
desde Cabo Corrientes hasta Pasacaballos en Nariño, presenta una plataforma más 
extensa rellena de sedimentos marinos en su mayoría de origen fluvial provenientes 
de numerosos ríos que desembocan en la costa, lo cual determina que la costa sea 
baja, con playa arenosa y extensas formaciones de manglares con diversas áreas 
estuarinas (Díaz et al., 1998). 

Figura 1. Área de estudio señalando el diseño de muestreo sistemático adaptativo para el crucero de 
prospección realizado entre enero y febrero de 2009 en el Pacífico colombiano. Se muestran los transectos 
paralelos entre sí y perpendiculares a la costa espaciados cada 10 millas náuticas, las estaciones de 
muestreo positivas (círculos negros) y nulas (círculos vacíos), isóbata de los 200 m (línea punteada).
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El clima en el área de estudio está influenciado por la Zona de Convergencia 
Intertropical (ZCIT), que favorece el desarrollo de nubosidad alta y lluvias 
ocasionadas por la inestabilidad de las masas de aire húmedo y caliente (Tchantsev y 
Cabrera, 1998; Poveda et al., 2001). Además, los patrones de circulación atmosférica 
en el área oceánica favorecen la divergencia del agua costa afuera al inicio del año, 
con incrementos de la productividad debido a la surgencia en el golfo de Panamá 
(Rodríguez-Rubio y Stuardo, 2002; Rodríguez-Rubio et al., 2003). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño de muestreo
Se realizó una prospección directa sobre el recurso durante el período 

enero-febrero de 2009, para determinar la distribución espacial de S. agassizi 
durante la época de desove en el Pacífico de Colombia. Se empleó un diseño de 
muestreo sistemático adaptativo con transectos paralelos entre sí y perpendiculares 
a la costa y espaciados cada 10 millas náuticas, a bordo de un barco característico 
de la flota industrial camaronera (Figura 1). Se muestrearon 83 estaciones que 
cubrieron profundidades entre 50 y 450 m. La condición reproductiva de camarón 
fue evaluada mediante observación macroscópica del grado de desarrollo ovárico, 
color y volumen ocupado por la gónada (López-Martínez, 1999; García, 2009). Para 
los análisis se consideró los estados I y II como inmaduros, y estados III, IV y V 
como maduros (Tabla 1).

Tabla 1. Estados de madurez sexual del camarón de aguas profundas Solenocera agassizi en el Pacífico 
colombiano.

Estados de madurez Descripción

I. Inmaduro
Gónadas tubulares, delgadas y traslúcidas, 
confinadas en la región abdominal y poco 
desarrolladas en la parte anterior.

II. En desarrollo
Gónadas más gruesas y de color amarillo pálido 
que alcanzan una parte del cefalotórax.

III. En maduración
Gónadas gruesas, granulosas y de color café 
oscuro que ocupan gran parte de la región dorsal.

IV. Maduro
Gónadas gruesas, granulosas y de color café 
oscuro que ocupan toda la región dorsal, desde la 
parte anterior del cefalotórax hasta el telson.

V. Desove
Las gónadas se pueden diferenciar en la región 
dorsal, son delgadas y flácidas por la expulsión 
de los huevos.
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Para caracterizar las condiciones oceanográficas se tomó in situ la 
temperatura de fondo y profundidad mediante una sonda CTDO Ocean Seven 
Plus316. Además, se utilizó información de fitoplancton superficial (células/L) 
colectado en marzo de 2009 (período de alta productividad) por el Centro Control 
Contaminación del Pacífico (CCCP) de la Dirección General Marítima (Dimar). 
Mediante una draga Van Venn se colectaron muestras del sustrato para determinar 
el tipo de sedimento y su contenido de materia orgánica (Buchanan, 1984). 

Análisis de información
Madurez sexual. La talla media de madurez (LT50%) de las hembras se 

determinó utilizando un modelo logístico (King, 2007):

*(1

1
LT)bal e

P ++
=

donde P
l
 es la proporción de hembras maduras, LT es la longitud total (mm), 

a (intercepto) y b (pendiente) son parámetros estimados en la función logística. La 
talla media de madurez (LT50%), se estimó mediante la relación −a/b. La curva de 
madurez se ajustó aplicando una función binomial, que considera el punto donde el 
producto de las funciones de masa binomiales es máximo (verosimilitud máxima de 
los datos dentro del modelo). Los parámetros e intervalos de confianza (IC 95%) de 
LT50% se estimaron mediante simulación MonteCarlo (Roa et al., 1999). Se utilizó 
para el análisis la plataforma computacional AD Model Builder (Fournier, 2012).

Distribución espacial. Con el objeto de identificar el patrón de distribución 
espacial de la fracción reproductiva de S. agassizi se realizó un análisis geoestadístico. 
En primer lugar, se caracterizó la estructura espacial de la madurez (proporción 
de hembras maduras), a través de la construcción de un variograma experimental. 
El variograma experimental mide la diferencia cuadrática media de dos puntos 
separados por una distancia h (Rivoirard et al., 2000):

[ ]∑
=

−+=
N

i
ii )x(Z)hx(Z

)h(N
)h(

1

2

2

1γ

donde γ es el variograma en función de la distancia h medida en km; N 
es el número de pares de datos separados por h; Z(x

i
) es el valor de la variable en 

la muestra (x
i
); Z(x

i
 + h), es el valor de la variable separada por x

i
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lugar, se ajustó un modelo de variograma (esférico, gaussiano y exponencial) al 
variograma experimental con el objeto de estimar los parámetros que definen la 
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estructura espacial, tales como, efecto nugget (Co), sill (C) y rango (Ao) (Petitgas, 
1996). El modelo esférico presentó mejor ajuste al variograma experimental y 
fue seleccionado mediante la validación cruzada que produjo el menor valor del 
cuadrado medio del error (Bez, 2002):
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donde γ es el variograma modelo en función de la distancia h, Co es el efecto 
nugget que indica las variaciones que ocurren a una escala espacial no explicada por 
el modelo, C es el sill parcial que representa la varianza explicada por el modelo, C

0	

+ C define el sill y el valor máximo de semivarianza de la variable regionalizada, A
0
 

es el rango o la distancia hasta la cual existe autocorrelación espacial.
 Finalmente, se usó el algoritmo de interpolación kriging puntual ordinario 

para predecir la agregación reproductiva (
∧
Z ) del camarón en sitios no muestreados 

y realizar el mapa del área evaluada: 
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= 1. Las condiciones oceanográficas (temperatura del fondo 

y fitoplancton) fueron descritas mediante cartografía. Los análisis espaciales se 
realizaron en la plataforma computacional R-Project 2.9.2, usando la librería “geoR” 
(R Development Core Team, 2012).

Relación madurez-hábitat. Para determinar la relación entre la madurez 
sexual (proporción de hembras maduras) y las variables ambientales (profundidad, 
temperatura de fondo, materia orgánica en sedimentos) y espaciales (latitud), se 
utilizaron modelos aditivos generalizados. Los modelos aditivos se derivan de los 
modelos lineales generalizados, y permiten estimar la relación entre una variable 
respuesta (i. e. madurez) y predictores aditivos (i. e. profundidad, temperatura), 
mediante el uso de funciones suavizadoras (Hastie y Tibshirani, 1990; Wood, 2006; 
Crawley, 2007):
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donde y
i
 es la función que define la variable respuesta con el predictor 

aditivo, α es el intercepto, X
i
 son los predictores aditivos, f

i
 son las funciones 

suavizadoras, ε
i
 es el error con ∼N(0,σ2). Se usó la librería “mgcv” para la plataforma 

computacional R (R Development Core Team, 2012), que permite determinar el 
nivel de significancia (valor p) y el grado de validación de las predicciones hechas 
por el modelo usando el Criterio de Validación Cruzada Generalizado (CVG):

     

donde n el número de datos,	D es la devianza y m son los grados de libertad 
efectivos del modelo. Por último, se consideró la devianza explicada como análogo 
de la varianza explicada por el modelo (Stoner et al., 2001):

nula Devianza

residual Devianza - nula Devianza
(%) explicada Devianza =

El valor p, CVG y la devianza explicada fueron utilizados para seleccionar 
los modelos que mejor explicaron la relación entre la madurez y las variables 
predictoras.

RESULTADOS

Madurez sexual
Se registraron un total de 1767 camarones, con rangos de tallas entre 28 y 

153 mm de LT para hembras inmaduras (N = 1060) y las maduras (N = 707) entre 
72 y 155 mm de LT (Figura 2). La talla media de madurez se estimó en 116 mm (IC 
inferior: 109 mm, IC superior: 123 mm), con valores de intercepto y pendiente de 
10.4 ± 0.33 y −0.1 ± 0.003, respectivamente (Figura 3). Esta talla fue similar a la 
reportada en estudios anteriores (111 mm; Madrid y Angulo, 2002), sin embargo, 
fue mayor que la Talla Media de Captura (TMC) reportada recientemente en 108 
mm LT ± 1.2 mm (Figura 2; Invemar, 2010), lo que representa un impacto sobre la 
especie al considerarse la LT50% un punto de referencia límite para el manejo de la 
pesquería.
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Figura 2. Histograma de tallas [longitud total (LT) en mm] de hembras inmaduras (barras grises) y 
maduras (barras negras) de Solenocera agassizi durante enero y febrero de 2009 en el Pacífico colombiano. 
Se detallan la talla media de captura (TMC; línea vertical continua) y la talla media de madurez sexual 
(LT50%; línea vertical punteada).

Figura 3. Curva de madurez sexual para hembras de Solenocera agassizi ajustada con una función 
binomial basada en máxima verosimiltud. Proporción de hembras maduras (círculos) y modelo ajustado 
(línea continua).
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Distribución espacial
El análisis de la estructura espacial de S. agassizi fue explicado por un 

variograma omnidireccional isotrópico, ajustado mediante un modelo esférico con 
rango de autocorrelación de 210 km y cuadrado medio del error de 0.05 (Figura 4). El 
variograma presentó una estructura espacial no resuelta por el modelo de 31.0 % de 
la varianza total. El valor del efecto nugget medido puede estar asociado a la escala 
espacial de muestreo usada para el estudio de la distribución de la proporción de 
hembras maduras en S. agassizi, lo que indica que la separación entre estaciones no 
fue la óptima, pero fue suficiente para determinar el patrón de distribución espacial 
exhibido. El rango de autocorrelación fue mayor que la distancia entre estaciones y 
representa el tamaño de la agregación reproductiva del camarón.

Figura 4. Variograma isotrópico y ajuste con un modelo esférico de la madurez (proporción de hembras 
maduras) de Solenocera agassizi a lo largo del Pacífico colombiano durante enero y febrero de 2009. 

Se identificó una agregación de hembras maduras de S. agassizi (> 60 %) 
localizada principalmente cerca al sector de Bahía Solano y Juradó en el norte del 
área de estudio (Figura 5a). La distribución espacial de la temperatura de fondo y el 
fitoplancton mostraron un patrón similar al camarón, localizando aguas frías (< 13 °C) 
y con alta densidad fitoplanctónica (> 160 células/L * 104) hacia la zona norte del 
Pacífico colombiano (Figura 5b).
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Relación madurez-hábitat
Los resultados de la modelación mostraron que la fracción reproductiva 

de S. agassizi está asociada significativamente con las condiciones del hábitat que 
caracterizan la zona norte del Pacífico colombiano: alta latitud con una plataforma 
considerablemente estrecha y profunda (> 200 m) y presencia de aguas frías derivada 
de la surgencia costera que ocurre en la zona al inicio del año. Valores altos de 
individuos maduros se asociaron particularmente con un rango de profundidad entre 
200 y 300 m, y con temperaturas entre 10.5 y 13.0 °C (Figura 6; Tabla 1). El análisis 
consideró dos modelos aditivos para evitar la autocorrelación de los predictores 
ambientales profundidad y temperatura de fondo (Tabla 2).

Figura 5. Distribución espacial de: a) madurez (proporción de hembras maduras) de Solenocera agassizi 
durante enero-febrero de 2009 (período reproductivo); b) Temperatura de fondo (TF; °C) durante enero-
febrero de 2009, y fitoplancton superficial (células/L * 104) durante marzo de 2009 (período de alta 
productividad) en el Pacífico colombiano.
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Figura 6. Modelos aditivos generalizados (familia gaussiana) de la relación entre la madurez (proporción 
de hembras maduras) de Solenocera agassizi y las variables predictoras [profundidad (Prof.), temperatura 
de fondo (TF), materia orgánica (MO) y (Lat.) latitud] durante enero-febrero de 2009 en el Pacífico 
colombiano.

Tabla 2. Resultados de modelos aditivos generalizados (familia gaussiana) usado para determinar la 
relación entre la distribución espacial de la madurez (proporción de hembras maduras) de Solenocera 
agassizi y las variables predictoras [profundidad (m), temperatura de fondo (°C), materia orgánica (mg/g) 
y latitud (°)] durante enero y febrero de 2009 en el Pacífico colombiano. CVG es el criterio de validación 
cruzada generalizado del modelo. EE es el error estándar. *significativo (p < 0.05)

Variable Modelo 1 Modelo 2

Intercepto (EE) 21.3 (1.90) 21.3 (1.85)

s (Profundidad) 1.90* -

s (Temperatura de fondo) - 1.99*

s (Materia orgánica) 1.0 1.0

s (Latitud) 2.08* 2.13*

Devianza explicada (%) 30.0 33.4

CVG score 225.24 214.96

n 77 77
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DISCUSIÓN

La talla media de captura se encontró por debajo de la talla media de 
madurez estimada (108.0 mm < 116.0 mm), lo que indica un riesgo para la fracción 
reproductiva de la población de S. agassizi. Lo anterior ocurre como consecuencia 
de la poca selectividad y la escasa innovación tecnológica de las redes de arrastre 
que operan en la pesquería, las cuales tienden a maximizar la captura de individuos 
que no han alcanzado a reproducirse por primera vez (Rico-Mejía y Rueda, 2007). 
Esta condición está generando una sobrepesca por crecimiento, reduciendo la 
posibilidad que nuevos reclutamientos se integren al stock parental (King, 2007), 
aumentado así el riesgo a la sobreexplotación del CAP (Rico-Mejía y Rueda, 2010). 
Al respecto, los antecedentes de investigación indican que en la pesquería la especie 
S. agassizi se captura en un 47% por debajo de LT50%, mientras que el 54% ocurre 
en Farfantepenaeus brevirostris (Rueda et al., 2012).

La fracción reproductiva de S. agassizi se encontró concentrada 
principalmente en el norte del área de estudio, entre la localidad de Bahía Solano y 
Juradó, cerca de donde ocurre el afloramiento fitoplanctónico y enfriamiento de las 
masas de agua como producto de la surgencia que se presenta al inicio del año en el 
golfo de Panamá (Rodríguez-Rubio y Stuardo, 2002; Devis-Morales et al., 2008). 
En esta zona la mezcla del agua y los procesos de advección vertical también llevan 
aguas ricas en nutrientes desde la nutriclina hasta la capa superficial resultando en 
altos niveles relativos de producción nueva que son favorables para la disponibilidad 
de recursos pesqueros (Rodríguez-Rubio y Stuardo, 2002).

Aunque existe una diferencia espacial longitudinal en la ocurrencia del 
enriquecimiento de las masas de agua (más oceánico) y el desove (cerca a la costa), se 
puede interpretar como un escenario que representa una “ventana ambiental óptima” 
en el camarón, donde las larvas tienen disponibilidad de alimento y poca turbulencia 
que favorece las tasas de encuentro con el alimento y el transporte larval hacia la costa 
(Rothschild y Osborn, 1988; Cury y Roy, 1989). Además, esta condición ambiental 
brinda la oportunidad para que ocurra la retención y concentración larval cerca de 
la costa, evitando la advección hacia el área oceánica (Bakun, 1996). A la fecha no 
existen estudios sobre el camarón que describan la distribución de huevos y larvas en 
el Pacífico colombiano. No obstante, se conoce que la zona norte particularmente el 
sector del golfo de Cupica y Juradó se presenta alta disponibilidad de larvas de peces 
principalmente de la familia Engraulidae (Giraldo, 2007). Rodríguez (2012) identificó 
un patrón de distribución espacio-temporal en S. agassizi con camarones de tallas 
mayores en la zona norte y tallas menores en el sur del Pacífico colombiano, destacando 
que a mediados del año se encontraron abundancias altas hacia latitudes medias, lo cual 
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podría describir un patrón migratorio reproductivo (sur-norte) de camarones adultos al 
inicio del año. Esta distribución espacial fue consistente con la relación exhibida entre 
el camarón y las variables ambientales, encontrando las tallas mayores asociadas con 
profundidades superiores a los 200 m y aguas frías (< 13°C) (Rodríguez, 2012). En 
general, los reportes para esta especie indican alta abundancia de camarón en la zona 
norte al inicio del año (Arenas, 2010; Rodríguez, 2012; Rodríguez et al., 2012), lo cual 
puede estar enlazado a la ocurrencia del evento reproductivo.

Los resultados sugieren que la distribución espacial de la fracción 
reproductiva de S. agassizi está asociada con aguas frías y de alta productividad del 
Pacífico norte, lo cual modula su estrategia reproductiva al garantizar la disponibilidad 
de alimento y refugio para larvas y postlarvas en virtud de la presencia de extensas 
áreas de manglar en el borde costero, claves para la sobrevivencia y el éxito en el 
reclutamiento (Cury et al., 1998; Castilho et al., 2007). El patrón espacial de S. 
agassizi en este estudio coincide con lo reportado por Gómez y Gracia (2003, 2007) 
para camarones del género Solenocera, donde el pico reproductivo y alta abundancia 
de estadios larvales se encontraron asociados al período de alta productividad 
primaria y disponibilidad de alimento en la capa superior de la columna del agua 
con giros ciclónicos de mesoescala determinantes para la retención larval en el golfo 
de México. Lo anterior indica que en organismos con ciclo de vida corto y sometidos 
a presión pesquera, los procesos biológicos como cambios ambientales y factores 
limitantes como el alimento pueden afectar fuertemente la dinámica reproductiva y 
la abundancia anual del stock (Leal-Gaxiola et al., 2001; Castilho et al., 2007).

Finalmente, el patrón de agregación reproductiva de S. agassizi y la 
relación con las condiciones ambientales encontrada en este estudio, puede ayudar 
a fortalecer las decisiones de manejo sobre el recurso en el Pacífico colombiano, 
mediante el diseño de una veda espacio-temporal y/o el establecimiento de un área 
protegida para la protección del stock desovante hacia el norte del departamento del 
Chocó. Se recomiendan estudios experimentales para evaluar la selectividad de las 
redes de arrastre en la pesquería del CAP, con el fin de reducir su efecto sobre la 
captura de camarones por debajo de la talla media de madurez.
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