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RESUMEN

El objetivo de este estudio era determinar algunos aspectos preliminares de la
biologia de A. spinicarpus en la region del Golfo de Salamanca. Un total de 670
individuos fueron colectados con una red de arrastre tipo camaronera entre marzo
de 1997 y abril de 1998. Los ejemplares de fueron sexados y medidos en el
laboratorio; se determinaron algunos aspectos como la relacién talla — peso, la
proporcion sexual, factor de condicion, estructura de la poblacion, crecimiento,
mortalidad y distribucion. La relacion talla — peso fue considerada para hembras,
machos y sexos combinados, obteniendo las siguientes ecuaciones
respectivamente: PT = 0.0001LT>?, PT = 0.0001LT>*° y PT = 0.0001LT>%; estos

resultados sugieren un tipo de crecimiento isométrico.

Se encontré que esta especie tiene una proporcion sexual igual a 1:1 y presenta
dos épocas de desove. La ecuacidén de crecimiento de von Bertalanffy fue: L; =
3862 (1 _ e-(2.5 (t +0.0573) + (0.4*2.5/21) Sen21'l(t+0.22)); esta ecuacic')n sugiere un
crecimiento estacionalizado, rapido en los primeros meses de vida pero que

disminuye paulatinamente con la edad. La mortalidad total fue bastante alta y



mayor que la natural, hecho que evidencia la fuerte presion que ejercen los

depredadores en el area, particularmente peces demersales, sobre esta especie.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine some preliminary aspects of the
biology of P. spinicarpus from the Golfo de Salamanca region. A total of 670
individuals were collected with otter trawl, from May 1997 to April 1998. The
individuals were sexed and measured in laboratory; some aspects, as length —
weight relationship, sex proportion, condition factor, population structure, growth,
mortality and distribution, were determined. The length — weight relationship was
considered for female, male and both, with the following equations: PT =
0.0001LT*?, PT = 0.0001LT**® and PT = 0.0001LT*%, respectivly; this results

suggest isometric growth.

This species has a sexual proportion equal to 1:1, and has two spawning seasons.
The von Bertalanffy equation was L; = 38.62 (1 — (> (t #0.0573) + (0.472.5/21)
Sen2ll(t+0.22)). this equation suggests seasonal growth, quickly in the first months of

life but decreasing with age. The total mortality was very high, and higher than



natural mortality, this is because of the high pressure that predators in the area

practice on this species.



INTRODUCCION

Los organismos marinos bentdnicos, especificamente los invertebrados, son la
principal fuente alimenticia de los peces demersales que hacen parte del mayor
recurso pesquero explotado en el mundo; segun Duarte y von Schiller (1997), el
ecosistema del Golfo de Salamanca tiene las caracteristicas tipicas de un
ecosistema demersal, donde existe una estrecha relacién entre el componente
bentdnico y el componente de peces. Por esta razon, resulta de gran interés en el
estudio de ecosistemas de este tipo, el determinar las condiciones en las que se

encuentra el recurso bentdnico aprovechado por los peces.

El proyecto “Estudio ecoldgico — pesquero de los recursos demersales del Golfo de
Salamanca, Caribe colombiano. Estimacion de la variabilidad de los componentes
bioldgicos del sistema”, dentro del cual se enmarca el presente trabajo de tesis,
establece las bases para valorar los recursos asociados al fondo de la plataforma
marina comprendida entre Barranquilla y Santa Marta, area conocida como Golfo
de Salamanca, y formula modelos ecositémicos que serviran de herramienta en el
manejo de los recursos demersales de dicha area. El proyecto anteriormente
mencionado evalud diferentes componentes bioldgicos del ecosistema: fauna
ictica, ictioplancton, plancton, productividad primaria y bentos, este Ultimo,

dividido en infauna y epifauna. Del componente epifauna, Portunus spinicarpus



resultd ser una de las especies mas abundantes y representativas en el area
(Garcia, com. pers.), y ha sido reportada como uno de los principales
invertebrados que constituyen la dieta alimenticia de peces vy tiburones
demersales, muchos de los cuales son importantes comercialmente (Teixeira y
Haimovici, 1989 y Capitoli et a/, 1995, en la plataforma continental de Rio Grande,

Brasil; Duarte y von Schiller, 1997 en el Golfo de Salamanca, Colombia).

Duarte y von Schiller (1997) encontraron que el grupo tréfico predominante en la
comunidad ictica del Golfo de Salamanca corresponde a los carnivoros de segundo
orden, los cuales ejercen una alta presion predadora sobre los organismos
bentdnicos asociados a fondos blandos, especialmente crustaceos y moluscos; mas
del 42% de las especies icticas que analizaron dependen de estos recursos.
Especies comerciales como los pargos Lutjanus analis y L. synagris tienen gran
preferencia por los crustaceos de la familia Portunidae; Duarte y Garcia (1999)
encontraron que la poblacion de L. analis en el Golfo de Salamanca mostraba una
marcada preferencia por los cangrejos de la familia portunidae, destacandose
principalmente P. spinicarpus. Segun Martin et a/ (1995), citado por Duarte y von
Schiller (1997), un 25% de la variacion en abundancia y diversidad de los peces
demersales tropicales se explica por su asociacién con la estructura bentdnica;
esto evidencia una fuerte relacion entre ambos componentes, por lo que, para dar
mas luces en la dinamica de un ecosistema como el del Golfo de Salamanca, es

necesario establecer cual es el estado y la disponibilidad del recurso benténico,



que segun Griffiths (1975), depende de la abundancia y la interaccién de factores
como el tamaifio de la presa y el predador, la microdistribucion y la mortalidad,

entre otros.

Ademas, como lo menciona Blanco (1988) es necesario entender el funcionamiento
del medio que sostiene los recursos pesqueros, considerando dichos recursos
como parte integral del ecosistema, de tal manera que se puedan aprovechar

mejor y mas adecuadamente.

En el mundo son muchos los trabajos y estudios relacionados con los recursos
pesqueros, sin embargo, se conoce muy poco sobre los demdas componentes con
que interactlan tales especies. Portunus spinicarpus, como ya se menciono, es una
especie que se encuentra bien relacionada con muchas de las especies importantes
en el comercio, pero generalmente sélo se menciona como parte de la dieta de

dichas especies, o simplemente se reporta en los ecosistemas donde se estudian.

De P. spinicarpus se conoce que estda muy bien representado en todo el Caribe
colombiano, especialmente al sur, entre Cabo Tiburdn y Arboletes, y que son los
sustratos fangosos, arenosos y tapizados de algas en los que es mas frecuente
encontrarle (Rodriguez, 1979). En la zona costera de Santa Marta y el Parque
Nacional Natural Tayrona, Acero et a/ (1990) encontré que esta especie fue una de

las mas frecuentes en los arrastres realizados, presentandose en ocho de las doce



estaciones estudiadas. Segun Pires (1992) este mismo cangrejo es la especie
dominante del epibentos en la bahia de Ubatuba (Brasil), y Heuse (1973, en Acero

et al, 1990) lo encuentra muy frecuente en las costas norteamericanas de Georgia.

En el area comprendida entre Pozos Colorados y la bahia de Taganga, cerca y en
el area de influencia de la Ciénaga Grande de Santa Marta, Puentes et a/ (1990)
encontrd que de las 60 especies de crustaceos capturados en su estudio, P.
spinicarpus fue la mas abundante en cada estacion y en toda la regién; determind
que los fondos blandos parecen ser el sustrato preferido por esta especie. Arango
(1996) reportd esta especie como una de las mas importantes, abundantes y de
mayor densidad en el area de Pozos Colorados. Blanco (1993) y Garcia (1998,
com. pers.) han reportado a P. spinicarpus en el area especifica del Golfo de

Salamanca.

A pesar de que esta especie resulta ser una de las mas representativas en los
estudios asociados al fondo marino, es muy poco lo que se conoce sobre su
biologia y su ecologia; Pinheiro et a/ (1997) estudio la extension y el cubrimiento
de los nichos de algunos cangrejos de la familia portunidae en la bahia Fortaleza,
Brasil, y encontré que P. spinicarpus era el de menor frecuencia, ademas de
presentar nichos de menor tamaho.

Otros trabajos con P. spinicarpus son los de Garcia - Montes et a/ (1988), quien

encontrd que esta especie, junto con P. spinimanus'y Callinectes similis son los



portunidos mas abundantes en la plataforma continental del sudoeste del Golfo de
México; Paiva y Nonato (1991) trabajaron con este portinido para describir una
nueva especie del género Iphitime (Polychaeta) que habita en su camara
branquial. Pires (1992) encontré que la alta abundancia de P. spinicarpus
caracteriza el sistema frontal de la plataforma continental de Ubatuba, Brasil, y que
ocasionalmente cambia la estructura de la megafauna bentdnica en dicha area.
Rosas et a/ (1992) determind el consumo de oxigeno y la amplitud metabdlica en

P. spinicarpus'y otros decapodos en el Golfo de México.

En Colombia, de la familia portunidae se han estudiado particularmente las jaibas
del género Callinectes debido a su importancia econdmica; Lasso y Ordofiez (1987)
trabajaron con C. sapidus, C. bocourti y C. danae, determinaron las relaciones
talla — peso, la proporcion sexual y las épocas de desove para las tres especies en
la Ciénaga Grande de Santa Marta. Valencia (1994), trabajé en la misma area con
dos especies: C. sapidusy C. bocourtj para las que determind los parametros de
crecimiento y la tasa de explotacion, encontrando que ambas especies se
encuentran subexplotadas. Pineda et a/ (1992) estudid la dinamica poblacional de
la jaiba C. arcuatus en el Pacifico colombiano y encontrd que esta especie presenta
un crecimiento de tipo isométrico; determind los parametros de crecimiento de la
ecuacién de von Bertalanffy, concluyé que esta jaiba presenta un crecimiento
bastante acelerado, pues alcanza su talla asintética en un tiempo relativamente

corto y confirmd que es un recurso poco explotado en el area. D'Achiardi (1996)



trabajo con C sapidusy C. bocourti determind los parametros poblacionales de
crecimiento, la composicion porcentual por sexos para ambas especies y comparo
las pesquerias en términos de captura y esfuerzo mediante los voliUmenes de

captura de las poblaciones comerciales del género Callinectes.

Del género Portunus se tienen pocas referencias de trabajos sobre aspectos de
dinamica poblacional; éstos han sido realizados en Australia, India y Brasil, con

especies que presentan interés comercial en la pesqueria.

Prasad et a/ (1989) relaciond el ancho y la longitud del caparazén con el peso en
tres especies de cangrejos portunidos y encontré que tanto la relacién ancho —
peso, como la relacion longitud — peso, son altamente significantes. La
reproduccién y el crecimiento del cangrejo comercial P. pelagicus de la Bahia
Moreton (Queensland, Australia), fueron estudiados por Sumpton et a/ (1994),
quien dedujo la ecuacidn de crecimiento de von Bertalanffy tanto para hembras
como para machos, determinando la longitud asintética (La) y el coeficiente de

crecimiento (K).

En Brasil se conocen los trabajos de Santos et a/ (1995a y 1995b) con los que se
establecen algunas relaciones morfométricas de P. spinimanus;, se encontrd que
esta especie tiene un crecimiento de tipo alométrico y comparado con otras

especies de portunidos estudiados, el coeficiente alométrico es muy alto.



A lo largo de la costa suroccidental de la India, los cangrejos P. sanguinolentus y
P. pelagicus fueron estudiados por Sukumaran y Neelakantan (1986 y 1997b),
quienes determinaron las relaciones longitud — peso para juveniles, hembras y
machos; para P. sanguinolentus no encontraron diferencias significativas entre
hembras y machos, mientras que si se encontraron tales diferencias en A.
pelagicus. Para ambas especies se determind que los machos son mas pesados
que las hembras en cualquier longitud; igualmente estimaron la edad y el
crecimiento de estos dos portunidos (1997a), encontrando que los adultos
muestran una tasa de crecimiento baja y una fuerte variacion entre machos y
hembras. Con sus resultados, estos autores (1996a) recomendaron disminuir la
captura por unidad de esfuerzo de estas especies para prevenir la

sobreexplotacion, pues encontraron altos valores de mortalidad.

En la misma region, Sarada (1998) determind los parametros de crecimiento y la
relacion talla (tanto ancho como largo del caparazdén) — peso total de A
sanguinolentus y P. pelagicus, segun este autor, ambas especies presentan un
crecimiento de tipo alométrico y constantes de crecimiento altas, por lo tanto,

crecimientos acelerados.

En el presente estudio se establece la relacion longitud — peso para machos,

hembras y sexos combinados de Portunus spinicarpus, se analiza su estructura



poblacional, su composicién por tallas y se determinan los parametros de la
ecuacion de von Bertalanffy, identificando el tipo y tasa de crecimiento para este
cangrejo; también se hace una descripcion sobre la distribucion de esta especie en

el area del Golfo de Salamanca.

Con esta informacion se espera contribuir en el conocimiento de la biologia de ~.
spinicarpus, de tal manera que hacia el futuro se puedan establecer relaciones
entre el estado de esta y otras especies que forman parte del recurso bentonico

aprovechado por diferentes especies demersales.



AREA DE ESTUDIO

UBICACION GEOGRAFICA

El Golfo de Salamanca (Fig. 1) se encuentra ubicado en el Caribe colombiano
dentro de las coordenadas 11° 00" y 11° 19’ de latitud norte y 74° 12" y 74° 50’ de
longitud oeste, uniendo mediante una linea imaginaria a bocas de Ceniza
(Atlantico) y el cabo de La Aguja (Magdalena); tiene una extensién de cuerpo de
agua aproximada de 400 Mn? y una franja costera de 200 Km, de la cual, gran

parte corresponde a la costa del Via Parque Isla de Salamanca (Blanco, 1993).

CLIMATOLOGIA

Segun Molina (1993), el Golfo de Salamanca se encuentra ubicado en una region
seca semi humeda; el clima en la regidn tiene un comportamiento bimodal: entre
diciembre y abril hay una fuerte influencia de los vientos Alisios que soplan desde
el noreste con gran velocidad, cuando la zona de convergencia intertropical (ZCIT)

se desplaza hacia el sur; este periodo es muy seco. Entre mayo y junio suele
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Figura No. 1. Area de Estudo: Golfo de Salamanca (Carbe colombianc). A partir de lovanna Moreno, 2001 c
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observarse un corto periodo lluvioso, para entrar luego a un corto periodo seco
denominado “veranillo de San Juan” en julio y agosto. El afio termina con un
periodo lluvioso donde ocurren mayores precipitaciones generadas debido a que la
ZCIT se extiende sobre la regidon ocasionando amplios movimientos ascendentes
del aire y la formacion de nubes; en este Ultimo periodo, que se observa entre
septiembre y noviembre, los vientos Alisios cambian por vientos de poca fuerza y
direccién variable y la zona se ve altamente influenciada por las descargas
continentales (Bula-Meyer, 1985; Molina, 1993; Duarte y von Schiller, 1997; Vides,

1999).

Al igual que en toda la costa de Santa Marta y la Guajira, en el Golfo de Salamanca
se observa durante el mayor periodo seco (diciembre — abril) un fendmeno de
surgencia, que depende basicamente del régimen estacional causado por los

vientos Alisios provenientes del noreste (Blanco et a/, 1994).

Esta region, de intenso brillo solar, presenta una baja precipitacion anual que varia

entre 400 y 800 mm, cuyo maximo suele alcanzarse en el mes de octubre

(Marquez, 1982).

GEOMORFOLOGIA



La plataforma continental (comprendida entre la desembocadura del rio Magdalena
y la costa suroccidental de la Guajira) es la mas estrecha del Caribe colombiano
(Arango, 1996). Exhibe su maxima amplitud (16.5 Km) cerca de la Ciénaga Grande
de Santa Marta (CGSM); frente a Bocas de Ceniza, la corriente de turbiedad del rio
Magdalena genera unos cafiones submarinos que hacen que la plataforma aqui
presente su minima extension (0.9 Km), en tanto que frente a la Sierra Nevada de
Santa Marta su extensidén es practicamente nula (Molina, 1993; Duarte y von

Schiller, 1997).

SEDIMENTOLOGIA

Segun Molina (1993) el mayor aporte de sedimentos transportados y depositados
sobre la plataforma es suministrado por la meteorizacién y erosidon que sufre la

Sierra Nevada de Santa Marta.

En el litoral prevalecen las arenas litoclasticas finas; en el borde externo de la
plataforma, a mayor profundidad, predominan los lodos y también se pueden
encontrar sectores de arenas medias y gruesas y fondos mixtos con cascajo de
conchas de moluscos frente a la CGSM, donde ademas aparece una formacion
arrecifal denominada por Blanco (1993) como “El Banco de las Animas”. Segun
Blanco (1988), el Golfo de Salamanca se ve influenciado por las descargas ciclicas

de aguas turbias de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y de los rios Gaira,



Toribio y Cdérdoba, razén por la que posiblemente el area se encuentra dominada

por los fondos blandos.

OCEANOGRAFIA

Para Marquez (1982), Molina (1993) y Duarte y von Schiller (1997), el
comportamiento de las corrientes superficiales del sector esta estrechamente
relacionado con el comportamiento estacional de los vientos Alisios; en esta
regién, como en el resto del Caribe colombiano, se presentan dos corrientes: la
corriente del Caribe y la contracorriente de Panama. En la estacidon seca, cuando la
fuerza de los vientos Alisios es muy fuerte, la corriente Caribe que proviene de la
Guajira genera un flujo de aguas paralela a la costa y en sentido suroeste,
mientras que la contracorriente de Panama se localiza en el Golfo de Uraba. Con el
descenso de la fuerza de los alisios, entre junio y noviembre, la corriente del
Caribe también pierde fuerza y retrocede ante la contracorriente de Panama,
originada en el extremo suroccidental del Caribe y que se desplaza en sentido
noroeste, alcanzando su maximo frente a la Guajira (Atwood, 1977 EN: Marquez,

1982; Molina, 1993).

Las aguas del sector de Santa Marta (y del sector correspondiente al Golfo de
Salamanca) estan sometidas a la influencia del comportamiento de corrientes

anteriormente descrito: por un lado, cuando hay predominio de los Alisios, la



corriente del Caribe aporta aguas de surgencia y genera un afloramiento local, lo
que provoca un descenso de la temperatura superficial; por otro lado, recibe la
influencia apreciable de un fendmeno de “outwelling” cuando han disminuido su
fuerza los Alisios y la contracorriente de Panama desplaza las masas de agua de la
CGSM vy del rio Magdalena, trayendo como resultado un descenso en la salinidad y

un aumento en la temperatura superficial (Bula-Meyer, 1985).

Para Blanco (1988) y Ramirez (1990) el mayor aporte de agua dulce lo constituyen
las aguas de los rios que desembocan en el sector (Manzanares, Gaira y Toribio) y
las aguas provenientes del la CGSM que se distribuyen por la costa hacia el
noreste. Por otro lado, segln Blanco et a/ (1994), las descargas de la CGSM sdlo
alcanzan a enturbiar en cierto grado las aguas del Golfo de Salamanca

ocasionalmente en la época de lluvias.



METODOLOGIA

PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS

Los individuos de Portunus spinicarpus fueron tomados de las muestras de la
epifauna recolectada para el proyecto “Estudio Ecoldogico - Pesquero de los
recursos demersales del Golfo de Salamanca, Caribe colombiano. Estimacién de la
variabilidad de los componentes bioldgicos del sistema”. La recoleccién de la
epifauna fue hecha entre marzo de 1997 y abril de 1998, en 13 cruceros que se
realizaron mensualmente a bordo del buque B/I Ancén del Instituto de

Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR.

Para el muestreo se escogieron 55 estaciones localizadas con ayuda de un GPS
(Geographic Positioning System) FURUNO; cada arrastre tenia una duracién de 10
minutos a una velocidad promedio de 3 nudos; se realizaron dos salidas
mensuales, con dos tipos de muestreo diferentes: de monitoreo o temporales, con
dos estaciones fijas (se hacian cruceros cortos de 2 o 3 dias y se hacian maximo

siete arrastres), y de tipo espacial, tratando de cubrir toda el area del Golfo de



Salamanca hasta la mayor profundidad posible (se muestreaban entre 15 y 19

estaciones diferentes, ademas de las dos estaciones fijas).

La epifauna se recolectd con una red de arrastre de tipo camaronera cuyas
dimensiones son: 6.40 m de longitud, 4.90 m de relinga superior y 5.18 m de
relinga inferior; ojo de malla en el copo de 1.5 cm; los organismos recolectados

fueron fijados en campo con formol al 4%.

ASPECTOS ABIOTICOS

Con ayuda de un GPS se determind la ubicacion geografica; para medir la
profundidad se utilizd una ecosonda; la temperatura y la salinidad de fondo fueron
tomadas mediante una sonda STD; igualmente fueron anotados la fecha, hora y
datos sobre el tipo de fondo (algal, arenoso, rocoso, lodoso, guijarros). El
componente de bentos del proyecto se encargd de tomar las muestras de
sedimento con una draga Van Veen que cubria un rea de 0.05 m? este mismo
componente determind los datos basicos de granulometria y porcentaje de materia

organica de los sedimentos.

ASPECTOS BIOLOGICOS



En el laboratorio, las muestras fueron separadas por crucero y estacion y
preservadas en alcohol al 70%. Todos los individuos de Portunus spinicarpus

recolectados fueron separados en frascos debidamente rotulados.

DETERMINACION DEL SEXO

Ya que el tamafio de los individuos permite hacer una identificacion rapida del
sexo, esta tarea pudo hacerse a simple vista, teniendo en cuenta las caracteristicas
morfoldgicas de cada sexo (ver resultados). Con los ejemplares mas pequenos, y

para hacer mas rapida la identificacién, se utilizb un estereoscopio.

DETERMINACION DE LA TALLA

Con un calibrador de 0.01 cm de precisién se midid como talla la longitud del
ancho del caparazon, que corresponde a la distancia entre la base de las espinas
anterolaterales (estas se excluyeron de la medicidon ya que se quiebran

facilmente).

DETERMINACION DEL PESO

Se tomd el peso himedo de cada individuo con una balanza de precisién (0.0001

g); debido a que las muestras se encontraban en alcohol, los individuos eran



colocados sobre una toalla de papel secante durante un tiempo establecido (3

minutos) antes de ser pesados.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Los siguientes datos fueron recolectados en campo al momento del arrastre:
latitud (LAT), longitud (LONG), fecha, hora, area barrida (A.B.), profundidad
(PROF), temperatura (T°), salinidad (S°/00) Y tipo de fondo (T.F.), se tabularon,
junto con los datos de sexo, talla (L) y peso (W) de cada individuo, por crucero

(CRUC) y estacién (EST), en formatos como este:

CRUC | EST | LAT | LONG | FECHA [HORA |A.B.| PROF (T |S/- |T.F.|SEX| L (W

Determinacion del Area Barrida

El area barrida se calculd con la siguiente formula:

A.B.: pm*4.9*0.6

donde:



pm = distancia recorrida durante el arrastre

4.9 = longitud de la relinga superior de la red
0.6 = factor de correccion; equivale al 60% de la longitud de la relinga superior,
considerado el optimo de abertura de la red al realizar el arrastre

Factor de Condicion

El factor de condicidon de Fulton (K) se determind con la siguiente ecuacién (Pauly,

1984):

K = P, * 100/ L

donde:

P: = Peso total

L: = Longitud total

Proporcion de Sexos

Se determind el porcentaje total de machos y hembras hallados durante el

muestreo, mensualmente, y en los diferentes intervalos de talla. Para validar la



hipotesis de que la relacion hembras:machos es 1:1, se hizo una prueba de ji

cuadrado.

Relacion Talla — Peso

Se relacionaron las variables talla y peso mediante el siguiente modelo de

regresion potencial (Pauly, 1984; Sparre y Venema, 1995):

L=a*WP
donde:
L: longitud (ancho del caparazén)
a: intercepto
W: peso

b: pendiente
El ancho del caparazén se consideré como variable independiente ya que ha sido
considerada por quienes estudian cangrejos como una variable tradicional que

indica la talla del animal (Santos et a/, 1995 a).

Estructura de la Poblacion y Composicion por Tallas



Para determinar la homogeneidad de los datos empleados para la distribucion de
tallas se calculd el coeficiente de variacion en hembras, machos y sexos

combinados, de la siguiente manera:

CV.=S/X

donde:

S = desviacion estandar

X = media de la longitud total

Si el coeficiente de variacion era menor de 0.25, se dice que los datos son
homogéneos; si este coeficiente era mayor de 0.75, los datos no son homogéneos

(Sierra, 1996).

Se agruparon los datos en intervalos de talla de 2 mm y se graficaron en

histogramas de frecuencia de individuos por cada intervalo de talla.

Parametros de Crecimiento

Para este fin se empled la rutina ELEFAN I y II (Electronic Lenght Frecuency

Analysis, o analisis electrénico de frecuencia de tallas) propuesta por Pauly et a/

(1981), que ya ha sido utilizado en poblaciones de crustaceos peneideos y



portunidos (Galofre y Martinez, 1990; Arango y Lopez, 1992; Pereira, 1995;

D’Achiardi, 1996, entre otros).

Las rutinas de ELEFAN I y II se encuentran en el programa FiSAT (FAO — Iclarm
Stock Assessment Tools, o herramientas para la evaluacion de stocks de la FAO —

Iclarm). El procedimiento fue el siguiente:

e Introduccion de los datos de las frecuencias de tallas: los datos de las tallas
individuales inicialmente se organizaron en intervalos de 2 mm para formar la
tabla de frecuencia de tallas; posteriormente en un proceso iterativo se
refinaron los estimados iniciales.

e Se empled el método de Bhattacharya para separar los componentes normales
en cada una de las frecuencias mensuales, teniendo en cuenta que el indice de
separacion no fuera menor de dos, pues de lo contrario, es virtualmente
imposible separar tales componentes (Sparre y Venema, 1995); con este
método se cred un archivo de longitudes medias que fue utilizado para realizar
un analisis de progresion de medias con el fin de detectar las cohortes de la
poblacion y los parametros de crecimiento La (longitud asintética: longitud que
el individuo alcanzaria si creciera infinitamente) y K (constante de crecimiento);
La fue estimado por tres métodos diferentes (Gulland y Holt, Powell — Wetherall
y la férmula de Pauly) con el fin de establecer cual resultado se ajustaba mejor

a los datos trabajados.



Se hizo el analisis de crecimiento con el método de Gulland y Holt. Con este
ploteo se obtuvieron valores de La, Ky C; se introdujo un valor ajustado de La

mediante la férmula de Pauly (1984):

Lo = Lmaximo/0.95.

Con el método de Powell — Wetherall se obtuvo otra estimacidon de Lo y una
estimacién de Z/K (coeficiente de mortalidad total sobre la constante de
crecimiento).

Con los valores preliminares de La y K obtenidos de Gulland y Holt, se ingresé a
las rutinas de ELEFAN I; primero se hizo una busqueda para tener un mejor
valor de K (scan of K values); luego se hizo un anadlisis de superficie de
respuesta para encontrar la mejor combinacion de estos valores teniendo en
cuenta el mayor “indice de ajuste” Rn, que determind la mejor curva de
crecimiento de la poblaciéon, con base en la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy (ECVB). Finalmente se hizo un ajuste de la curva al ojo.

Con los valores ajustados de Lo y K, se calculd el parametro t, por medio de la

siguiente ecuacién (Pauly, 1983).

LOg10('to) = —0.3922 - 0.2752 LOglo(LOL) —1.038 LOglo(K)



e Con los valores finales de La, Ky t, se construyd la ECVB; en este caso se
uso una version “estacionalizada” de la ECVB, que es sensible a las

variaciones estacionales en el crecimiento de las poblaciones:

Lt = Lo (1_ e-(K(t-to) - (CK/2r) sen 2n (t-ts)))

donde:

Lc = Longitud del individuo a la edad t

Lo = Longitud asintdtica

K = Constante de crecimiento

to, = Longitud del individuo a la edad cero

C = Constante que expresa la amplitud en la oscilacién del crecimiento; su
valor variaentre 0y 1

ts = “Punto de verano”; es el punto de partida de la oscilacion respecto a t =

0; junto con C, controla las oscilaciones del crecimiento estacional.

Patron de Reclutamiento

Con los datos de frecuencia de tallas como entrada, y los parametros de

crecimiento de la ECVB (Lo, K, to,, Cy WP), se calculd el patron de reclutamiento

con la rutina contenida en el FiSAT.



Estimacion de la Mortalidad Natural

Se determind mediante la ecuacidon empirica de Pauly (1978) adaptada para

crustaceos (Garcia y Le Reste, 1981):

Log M = 0.1228 - 0.1912 Log Lo + 0.7845 Log K + 0.2391 Log T°

donde:

Lo = Longitud asintdtica

K = Constante de crecimiento

T° = Temperatura media en °C del Golfo de Salamanca en un rango de

profundidad de 17.3 a 107.7 m.

Distribucion Espacial

Las coordenadas geograficas leidas con el GPS fueron convertidas a coordenadas
planas Norte y Este mediante transformacion Gauss, tomando como origen el
observatorio de Bogota zona central. Con los datos de abundancia y biomasa por
estacion se realizaron mapas de densidad (expresada en Kg por unidad de area
barrida estandar) para esquematizar la distribucion espacial y temporal de las
capturas durante el periodo de estudio; para este efecto se utilizd el paquete

computacional MapInfo.



Relacion con los Parametros Ambientales

Con ayuda del programa computacional STATGRAPHICS se hizo un andlisis de
varianza de una via para comparar la abundancia y la biomasa entre la época seca

(diciembre a abril) y la época himeda (mayo a noviembre).

Para relacionar los parametros ambientales con la distribucion de los individuos se
determind el coeficiente de correlacion de Spearman, para determinar en qué
medida la biomasa y la abundancia son explicadas por los parametros ambientales:

temperatura, salinidad y profundidad.



RESULTADOS

GENERALIDADES DE LA FAMILIA PORTUNIDAE

Los decapodos de la familia portunidae se conocen cominmente en la regiéon como
“jaibas”. Su caracteristica principal es que tienen el caparazén deprimido, mas
ancho que largo, y su ultimo par de patas toracicas ha sido adaptado para nadar y
enterrarse en el substrato; el segmento terminal o “dactylus” es ovalado y
aplanado; en la mayoria de los casos presentan de 5 a 9 espinas laterales, y las del
ultimo par son mas largas que las restantes. Esta familia cuenta en el mundo con

28 géneros y aproximadamente 300 especies (Rodriguez, 1979; Rodriguez, 1980).

Los representantes del género Portunus tienen el quinto par de patas natatorias,
los maxilipedos externos no muy avanzados y los septos del palpo son
subcilindricos; el caparazdén es ancho y ovalado, con la superficie irregular; la
frente esta formada por 3 a 6 dientes; este género esta representado por unas 65
especies, generalmente adaptadas a vivir sobre fondos arenosos y fangosos

(Rodriguez, 1980).



P. spinicarpus presenta la espina interna carpal del quelipedo muy alargada,
extendiéndose a todo lo largo de la porcidén superior de la palma, siendo mas
pronunciada esta caracteristica en los machos; el margen interno de los quelipedos
posee un fleco de pelos (Rodriguez, 1979). Segun Gleeson (1990), en Santos et a/
(19952), la funcion de los quelipedos en los machos es sujetar a la hembra
durante la copula; para Santos et a/ (19952) este apéndice sirve en la defensa y la

alimentacion.

Sistematica
Phylum: Crustacea
Clase: Malacostracea
Subclase: Eumalacostracea

Superorden: Eucarida

Orden: Decdapoda
Infraorden: Brachyura
Familia: Portunidae
Género: Portunus
Especie: Portunus spinicarpus (Stimpson, 1871)

Achelous Spinicarpus Stimpson, 1871



Habitat: Esta especie se encontrd en el Golfo de Salamanca principalmente en
fondos blandos, con lodos o cubiertos de algas, aunque también se observd en

fondos con conchas y guijarros.

P. spinicarpus se encontrd en un rango de profundidad de 17.3 y 107.7 m; se

observé mayor abundancia a mayores profundidades.

DETERMINACION DEL SEXO

En esta especie es facil la diferenciacion de sexos, pues los individuos adultos
presentan dimorfismo sexual: los machos tienen el abdomen triangular y llega
hasta la sutura del IV y V esternito toracico, mientras que las hembras tienen el
penultimo segmento del abdomen mas ancho que el anterior (Figura No. 2). En la
parte interna del abdomen se observa claramente que las hembras tienen los 5
pares de pledpodos modificados para poder guardar los huevos en esa regién; los
machos presentan un par de pledpodos muy bien diferenciados, modificados para

la copula (Rodriguez, 1979).

FACTOR DE CONDICION

En la Figura No. 3 se presenta la variacion del factor de condicién a lo largo de los

meses de muestreo. En julio se observd un aumento que disminuy6 gradualmente
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Figura No. 2. A. Cangrejo de la Familia Portunidae; modificado de D'Achiardi (1996) y F. A. O (1978).
B. Abdomen de una hembra Portunus. C. Abdomen de un macho Portunus.



0,02

0,018

0,016

0,014

0,012—

X 0,01
0,008

0,006

0,004

0,002

FACTOR DE CONDICION

May

Jul Sep  Oct Nov Feb  Abr

1997 - 1998

Figura No. 3. Factor de condicion para P. spinicarpus en el Golfo de Salamanca

entre 1997 y 1998




hasta llegar a su punto mas bajo en el mes de octubre; de alli en adelante

comenzod a aumentar, hasta alcanzar su punto maximo en febrero de 1998.

PROPORCION SEXUAL

Del total de los ejemplares capturados se obtuvo un 40,5% de hembras (271
individuos) y un 59,5% de machos (399 individuos); esto da como resultado una
relacion hembras:machos de 1:1,47; con la prueba de ji cuadrado, vy
un nivel de significancia del 95%, se afirma que la relacién hembras:machos es

igual a 1:1.

La figura No. 4 muestra las fluctuaciones que se presentaron durante el afio en
cuanto a la proporcién sexual. En julio se obtuvo un 49% de hembras y un 51% de
machos, lo que dio una relacion hembras:machos de 1:1,04; para este caso, con
un 95% de confiabilidad, la relacién es igual a 1:1; en noviembre, el 28% fueron
hembras y el 72% machos, lo que dio una relacién 1:2,57; para febrero se obtuvo
un 32.7% de hembras, un 67.3% de machos y una relacion 1:2,06. Con un 95%
de confianza en noviembre y febrero la relacion hembras:machos es diferente de

1:1.

La figura No. 5 representa la proporcidon sexual por intervalo de talla: en general,

los machos tuvieron mayor proporcidn en todos los intervalos de talla; tanto para
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Figura No. 4. Proporcion sexual en P. spinicarpus en el Golfo de Salamanca
durante 1997 — 1998
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las tallas mas pequefias (menos de 11 mm), como para las mas grandes (por

encima de 23 mm), solamente se registraron machos.

El mayor porcentaje de hembras se presentd en los intervalos de talla de 18 a 20
mm y 20 a 22 mm (56.3% y 54.2% respectivamente), pero la relacién es
significativamente igual a 1:1. Los intervalos de talla comprendidos entre 20 y 22,
22 y 24, 24 y 26, con mayor porcentaje de machos, mostraron una relacion

hembras:machos significativamente diferente de 1:1.

RELACION LONGITUD - PESO

Se hicieron regresiones de talla (longitud del caparazdn) - peso (peso total
himedo) para hembras (n= 271), machos (n= 399) y sexos combinados (n= 670).
Para probar si el coeficiente de alometria (b) era significativamente diferente de 3,

se utilizd la prueba t sugerida por Pauly (1984).
La relacion longitud total (L) — peso total (P;) de las 271 hembras de PA.
spinicarpus (Figura No. 6) dio como resultado una ecuacidn exponencial de la

forma:

y = 0,0001%30003 r=0,9719



Con un intervalo de confianza del 95%, puede afirmarse que el valor de la

pendiente b, conocido como coeficiente de alometria, es igual a 3.

La ecuacidn resultante de la relacién talla - peso en machos (Fig. 7) fue:

y = 0,0001%X>%%8! r=0,9771

Con una confianza de 95%, el coeficiente de alometria es igual a 3.

Al hacer la relacion talla - peso para sexos combinados (Fig. No. 8), la ecuacién

que se obtuvo fue:

y = 0,0001%X>%%2 r = 0,9756

Para esta ecuacion, el coeficiente de alometria también es igual a 3.

Al comparar las graficas de regresion entre hembras y machos (fig. 6 y 7), puede

deducirse que los machos presentan un incremento en peso ligeramente mayor

que el de las hembras.
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ESTRUCTURA DE LA POBLACION

Dentro de las muestras provenientes de la epifauna recolectada entre marzo de
1997 y abril de 1998 en el Golfo de Salamanca, se encontréd un total de 670

individuos de Portunus spinicarpus, de los cuales 271 eran hembras y 399 machos.

Las mayores densidades se lograron en los meses de julio y noviembre de 1997, y
febrero de 1998. El rango de longitud del ancho del caparazdn estuvo
comprendido entre 7 y 40,2 mm; las hembras tuvieron una talla media de 16,2
mm y los machos de 16,6 mm, obteniendo una talla media para la especie de 16,5
mm. En general, los machos fueron mas robustos que las hembras; se registrd un
peso promedio para los machos de 0,7949 g y para las hembras de 0,5993 g,

obteniendo un peso promedio total de 0,7158 g.

El coeficiente de variacion fue menor a 0,25 para hembras, machos y sexos
combinados (0,11, 0,16 y 0,15 respectivamente); puede afirmarse entonces, con

un 95% de confiabilidad, que los datos de las muestras eran homogéneos.

En las tablas No. 1, 2 y 3 se presentan las frecuencias de individuos en cada

intervalo de talla para hembras, machos y sexos combinados respectivamente.



En la figura No. 9 se muestra la distribucidn de tallas en las hembras de Portunus
spinicarpus, €l rango de tallas del ancho del caparazén de las hembras varié entre
8,1 y 24,5 mm de longitud. El mayor porcentaje de hembras se presenté entre 14

y 20 mm (70,9%), y la moda entre los 16 y los 18 mm (28,9%).

En la figura No. 10 se muestra la distribucion de tallas para los machos; el ancho
del caparazén de los machos varié dentro de un rango de longitud mas amplio:
entre 7 y 40,2 mm de longitud. En este caso, la mayor frecuencia de individuos se

encontro entre los 10 y 18 cm (65,9%) y la moda entre 14 y 16 mm (19,8%).

Tabla No. 1. Frecuencia de P. spinicarpus (hembras) por intervalo de talla durante el
tiempo de muestreo. Los espacios en blanco indican ausencia de ejemplares en ese

intervalo.

TALLA (mm) JUL-97 OCT-97 NOV-97 FEB-98 ABR-98 TOTAL

8-10 2 2
10-12 3 1 12 16
12-14 12 9 20 1 42
14-16 29 1 9 20 59
16 - 18 70 5 6 81
18 -20 46 3 3 52
20— 22 10 2 12
22-24 4 1 5
24 - 26 1 1 2

TOTAL 175 2 28 65 1 271
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Tabla No. 2. Frecuencia de P. spinicarpus (machos) por intervalo de talla durante el
tiempo de muestreo. Los espacios en blanco indican ausencia de ejemplares en ese

intervalo.

TALLA (mm) MAY-97 30197 SEp-97 |OCT:07 NOV-07 FEB98 ABR-98 |TOTAL

1 1 1
2 8
2 12
2 22 1
17
8
4
L
6 1 72 2

Mendoza — Castro, 2001. Aspectos preliminares de la biologia y dinamica poblacional de P. spinicarpus
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Tabla No. 3. Frecuencia de P. spinicarpus (total) por intervalo de talla durante el tiempo

de muestreo. Los espacios en blanco indican ausencia de ejemplares en ese intervalo.

En la distribucidn de tallas total (Figura No. 11) se observd la mayor densidad de

P. spinicarpus en el intervalo de talla entre 12 y 18 mm (58,8%) y la moda estuvo

Mendoza — Castro, 2001. Aspectos preliminares de la biologia y dinamica poblacional de P. spinicarpus
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Figura No. 9. Distribucion de frecuencias tallas en las hembras de ~.
spinicarpus colectadas en el Golfo de Salamanca
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Figura No. 10. Distribucién de frecuencias de tallas en los machos de A.

spinicarpus capturados en el Golfo de Salamanca
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Figura No. 11. Distribucion de frecuencias de tallas en sexos combinados de ~.
spinicarpus capturados en el Golfo de Salamanca



entre 16 y 18 mm (21,5%). Solamente se obtuvieron unos pocos individuos de

tallas por encima de 31 mm (0,5%), todos machos.

COMPOSICION POR TALLAS

En las figuras No. 12, 13 y 14 se muestra la composicion por tallas a lo largo de los
meses de muestreo para hembras, machos y sexos combinados respectivamente.
Los meses en los que se observd mayor frecuencia de individuos corresponden a
julio de 1997, noviembre de 1997 y febrero de 1998 (53,3%, 14, 9% vy 29,7%

respectivamente).

En las hembras (Fig. No. 12), para el mes de julio las tallas tendian a ser mayores
que en el resto del afio, con mayor abundancia de tallas entre 16 y 20 mm
(42.8%). En noviembre de 1997 y febrero de 1998 hubo mayor abundancia de
individuos entre 12 y 16 mm (6,6% y 14,8% respectivamente). En el grafico se
observa una leve tendencia a formar dos componentes normales: el primero, que
corresponde aproximadamente a un 34,3% de la muestra, representado por los
meses de noviembre del 97 y febrero del 98, varidé entre 8 y 22 mm, con mayor
frecuencia de ejemplares entre 12 y 16 mm (21,4%); el segundo componente
normal, (64,6% de la muestra) representado por el mes de julio del 97, varid
entre 10 y 26 mm y tuvo mayor frecuencia de individuos entre 16 y 18 mm

(25,8%).



En la figura No. 13 se muestra la composicion por tallas de los machos; se observd
levemente la formacidn de tres componentes normales, aunque un poco
superpuestos: el primero, con aproximadamente el 33,6% de la captura,
conformado principalmente por tallas pequefas (aunque alli se registraron los
Unicos ejemplares de tallas mas grandes), varié entre 6 y 42 mm y corresponde al
mes de febrero de 1998; aqui se encontrd concentrada la mayoria de los
individuos en el intervalo de talla 12 — 14 mm (33,6% de la captura mensual y
11,3% de la captura total). El segundo componente normal, con un 18,1% de la
captura y tallas entre 8 y 22 mm, tiene principalmente ejemplares entre 14 y 16
mm (30,6% de la captura mensual y 5,5% de la captura total) y se observa para el
mes de noviembre. El tercero aparece en julio, con individuos entre 8 y 30 mm vy
corresponde a un 45,6% de los machos; la mayoria de los ejemplares estuvo entre

16 y 18 mm (19,2% de la captura mensual y 8% del total).

Igual que con los machos, en la composicion por tallas total (Figura 14) se observd
una leve tendencia a formar tres componentes normales, similares a los
conformados por los machos: el primero (febrero) varié entre 6 y 42 mm y
corresponde a un 29,7% de la captura total; la mayor frecuencia corresponde a
tallas entre 12 y 14 mm (9,7% de la captura). El segundo componente oscilé entre
8 y 22 mm, representa el 14,9% de la captura y se observd en noviembre, con

mayor frecuencia de ejemplares entre 14 y 16 mm (4,6% del total). El tercero
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aparecié en julio y es el mas representativo (53.3% de la captura); tiene
ejemplares entre 8 y 30 mm y mayor frecuencia entre 16 y 18 mm (15,7% del

total).

PARAMETROS DE CRECIMIENTO

Después de probar con diferentes intervalos de talla, se trabajo con una tabla de
frecuencia organizada en intervalos de 2 mm. Los datos disponibles (un afo de
muestreo) fueron repetidos para dos anos con muestras (Sparre y Venema, 1995);
por la distribucion de los datos, fue necesario manejarlos haciendo un llenado de
muestras con el promedio de muestras de cinco clases (el programa FiSAT lee los

datos, toma el promedio de cinco clases y lo coloca como dato).

Las medias resultantes con el método de Bhattacharya fueron unidas para
identificar los incrementos de longitud y de tiempo necesarios para ingresar a la
rutina de Gulland y Holt; los primeros estimados de La y K se obtuvieron con este

método (Fig. No. 15a), que arrojo los siguientes resultados:

Lo = 35.62 mm
K =1.9afo!

r» = 0.85
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Con este método ademas se determind un estimado con respecto a las oscilaciones
del crecimiento; la grafica de residuos (Fig. No. 15b) indico que estas oscilaciones

son significantes y fuertes, con un C < 0.5.

La longitud maxima observada fue de 40.2 mm; para verificar el estimado anterior,
con este valor se calculd un Lo ajustado igual a 42.32 mm, segun la formula de
Pauly (1984); sin embargo este valor no se considerd ya que al fijarlo en el grafico
de Gulland y Holt, disminuye considerablemente r*; ademads, los datos de tallas

mayores de 30 mm fueron muy pocos (3 ejemplares, 0.45% del total).

Con el grafico de Powell y Wetherall (Fig. No. 16), que hace estimaciones gruesas
de los parametros de crecimiento (Barros et @/, 1996) se obtuvo un La. mucho mas

alto que el obtenido con los procedimientos anteriores:

La = 45.80 mm
Z/K = 3.388

R= -0.936

Para el analisis de superficie de respuesta se utilizaron los valores iniciales de Lo y
K obtenidos con el método de Gulland y Hold; con este analisis de superficie se
encontré que la mejor combinacién de Lo y K estaba comprendida entre los

siguientes valores:
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Figura No. 16. Grafico de Powell y Wetheral.




La: 39 a40 mm

K: 2.4a2.5afio!

El valor inicial de C fue 0.5; este valor se asigné de la relacidon existente entre la
amplitud y la diferencia de temperatura maxima y minima anual (Garcia y Duarte,
2001 en prensa y Pauly, 1987); segun Garcia y Duarte, en promedio, la diferencia
entre las temperaturas minima y maxima registrada durante 1997 en el Golfo de
Salamanca fue de 4 °C. El valor inicial de WP fue 0.333, pues el mes que registrd
menor temperatura, donde se asume el crecimiento mas lento, fue abril (anexo 2).
Ademas, concuerda con lo propuesto por el grafico de residuos obtenido con el
método de Gulland y Holt (Fig. No. 15b) donde se propone que el WP se ubica los
primeros dias de abril, y con datos de WP obtenidos para la misma area en otros

trabajos (Garcia y Duarte, 2001, en prensa).

Teniendo en cuenta estos resultados preliminares, se uso la rutina de busqueda
automatica para optimizar la combinacion de parametros (Fig. No. 17), con la que
se tuvieron los siguientes resultados como O&ptimos, pues fueron los que

presentaron el mejor ajuste

Lo = 38.62 mm
K= 2.5afo!

C= 04
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WP = 0.28

Rn = 0.329

Con estos valores de Lo y K, y mediante la ecuacion de Pauly (1983) se obtuvo el
parametro t,:

to = -0.0573 anos

La ecuacion de crecimiento (ECVB) resultante fue la siguiente:

I—t = 38.62 (1 _ e-(2.5 (t +0.0573) + (0.4*2.5/211) Sen2H(t+0.22))

La grafica obtenida para el crecimiento de A. spinicarpus con la ecuacion

estacionalizada de von Bertalanffy puede observarse en la figura No. 19.

PATRON DE RECLUTAMIENTO

Para determinar el patron de reclutamiento se asume la premisa de que los picos y
valles observados en las distribuciones de frecuencias de talla estan causados por
pulsos de reclutamiento (Navaluna y Pauly, 1986 EN: Arango y Lépez, 1992). La
rutina de FiSAT reconstruye los pulsos de reclutamiento a partir de frecuencias de
longitud en series de tiempo para determinar el nimero de pulsos por afo y su

relativa intensidad.



CURVADE CRECIMIENTO OSCILATORIO DE
VON BERTALANFFY

40
35 |
30
25 |
20
15 |
10 |

LONGITUD (mm)

T T
o o ~— - = - N N AN ™ (90) < W0
o o o o o o o o o o o o

EDAD

Figura No. 19. Curva de crecimiento estacionalizado , segun la ECVB, para
P. spinicarpus en el Golfo de Salamanca




La Figura No. 20 muestra el patrén de reclutamiento obtenido para P. spinicarpus;
los meses de octubre, enero, febrero y mayo presentaron los mayores porcentajes
de reclutamiento. Para esta grafica, se supusieron dos grupos (pulsos) de
reclutamiento: el primero en los meses de abril a julio y el segundo entre agosto y

febrero.

ESTIMACION DE LA MORTALIDAD NATURAL

La ecuacién obtenida para la mortalidad natural fue la siguiente:

Log M = 0.1228 - 0.1912 Log 38.62 + 0.7845 Log 2.5 + 0.2391 Log 26.96

Esto da como resultado una mortalidad natural de 4.62 afio™. Como los datos con

los que se trabajd eran tan pocos, se establece este valor como una estimacion.

DISTRIBUCION ESPACIAL

La figura No. 21 muestra el mapa con las estaciones muestreadas donde aparecié
P. spinicarpus. En este estudio esta especie fue reportada entre 17.3 y 108 m de
profundidad, siendo mas representativo a mayores profundidades, pues las

mayores densidades se observaron entre 41 y 98.5 m.
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Figura No. 20. Patron de Reclutamiento para P. spinicarpus en el Golfo de Salamanca
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Las figuras No. 22 y 23 corresponden a los mapas de distribucion de la abundancia
de individuos en las estaciones para la época seca y la época himeda
respectivamente. Se observd mayor abundancia en las capturas realizadas en la
época humeda. Igualmente, la biomasa (figuras 24 y 25) fue mayor en la época

Seca.

RELACION CON LOS PARAMETROS AMBIENTALES

Para poder hacer los analisis de varianza y las correlaciones respectivas, fue
necesario transformar los datos con la funcién log (x + 1), con el fin de
normalizarlos. Con los datos transformados fue posible hacer el andlisis de

varianza y las correlaciones correspondientes.

La biomasa y la abundancia por unidad de area barrida estandar fueron
comparadas entre épocas (seca, de diciembre a abril y himeda, de mayo a
noviembre) con un andlisis de varianza de una via; en los casos en que existia
duda con respecto a la homocedasticidad (homogeneidad de varianzas), se hizo la
prueba de Kruskal — Wallis que compara medianas en vez de medias (Statgraphics,

1995).

Los resultados del analisis de varianza se observan en la tabla No. 4; con un nivel

de confianza del 95% se obtuvo, tanto con el andlisis de varianza de una via, como



75

74°50' W 74°40' W 74°30'' W 74°20' W
T T T T

|
|

9%y
cic

283

44l
EEEREE
8828

23

11°10°'N

11°00'N

Figura No. 21. Estaciones donde se encontrd P. spinicarpus en el Golfo de Salamanca durante 1997 - 1998
(el nimero entre paréntesis es igual al nimero de estaciones por cada muestrec)

Mendoza — Castro, 2001. Aspectos preliminares de la biologia y dinamica poblacional de P. spinicarpus



11°10°N

11°00'N

76

T4°50''W 74%40'W 74*30'wW 7420 W
L L} L T

Abundarcis Periodo Seco 2
o) @)
o ()
11128 @)

A aF

w2 MAR CAREE SMRRY

w

Figura No. 22. Abundancia por unidad de drea barrida estandar de P. spinicarpus durante
la época seca (Diciembre a Abril)

Mendoza — Castro, 2001. Aspectos preliminares de la biologia y dinamica poblacional de P. spinicarpus



T 50w oAl W TaTIr W T W
L] L] L] 1
Azungsadia Eesin %
LoF: LN -1
4
Ll Ll ] -
T MAR CARBE SAMARTA ".’.‘-"'"//f:,
F
b

110N

19900 M=

Mendoza — Castro, 2001. Aspectos preliminares de la biologia y dinamica poblacional de P. spinicarpus

77



T4°50 W Tatalr w T4 W TAR W
T T T

AN

1100 N

Fgura No, 24 Biomasa por unidad de drea bamida estandar de P. spinicarpus durante
Ia época seca (Diclembre a Abril)

Mendoza — Castro, 2001. Aspectos preliminares de la biologia y dinémica poblacional de A. spinicarpus

78



79

T4500W T4%0°W 74°30'W 74°200'W
L] I I
3
MAR CARIBE SEMARTA 7
|
7

11°10' N
11700 N

Figura No. 25. Biomasa por unidad de area barrida estandar de P. spinicarpus durante
la época lluviosa (Mayo a Noviembre)

Mendoza — Castro, 2001. Aspectos preliminares de la biologia y dinamica poblacional de P. spinicarpus



con la prueba de Kruskal — Wallis, que no hay diferencias significativas entre la
biomasa y la abundancia por unidad de area barrida estandar durante las épocas

de muestreo.

Tabla No. 4. Resultados del ANOVA para comparar la biomasa y la abundancia entre

épocas de muestreo (24 grados de libertad). El valor de P es mayor que 0.05.

ANALISIS DE VARIANZA ABUNDANCIA BIOMASA
Valor de F 2.25 1.70
Valor de P 0.3532 0.3714

Las variables ambientales de temperatura, salinidad y profundidad observadas en
el Golfo de Salamanca (anexos 2, 3 y 4) durante el tiempo de estudio fueron
correlacionadas con las variables de biomasa y abundancia por unidad de area
barrida estandar mediante el producto Pearson y el producto Spearman. Tanto
para la biomasa como para la abundancia, con un nivel de confianza del 95 %, no
se halld ninguna correlacidn significativa con la temperatura ni con la salinidad,
mientras que si se encontrd una correlacion estadisticamente significativa de la

abundancia y la biomasa con la profundidad.

Como se menciona en la metodologia, lo sedimentos fueron analizados por el
componente de bentos, que tomd muestras de diferentes sitios en el Golfo de

Salamanca tratando de cubrir toda el area, pero al revisar las coordenadas de las



estaciones que muestred, no se encontraron datos que coincidieran con los sitios
donde fue encontrado P. spinicarpus, por lo que no fue posible correlacionar la

biomasa y la abundancia con datos de sedimentos.



ANALISIS DE RESULTADOS

Como ya ha sido descrito por otros autores que han trabajado con cangrejos
(Lasso y Ordofiez, 1987; Pineda et a/, 1992; Santos et a/, 1995a; D’Achaiardi,
1996; Sukumaran y Neelakantan, 1997b), en estos animales el dimorfismo sexual
es comun al considerarse la forma del abdomen y el nimero de los pledpodos; en
P. spinicarpus se presenta otra caracteristica que sirve para determinar con mayor
facilidad el sexo: en los machos el tamafio del quelipedo es mayor, y la espina
carpal interna presente en este apéndice es muy alargada. Estas caracteristicas

fueron bien observadas en todos los ejemplares machos recolectados.

FACTOR DE CONDICION

Segun Borrero (1981), el factor de condicion (K) es importante para determinar la
época de dosove, apreciar el estado real de nutricidn, y conocer el peso relativo de
los individuos como resultado de la combinaciéon del desarrollo sexual y el estado
de nutricidn; para Vazzoler (1981, en Sierra, 1996), este factor también sirve para

expresar las variaciones del estado fisioldgico de los organismos.



Los meses en los que se observaron los menores valores de K corresponden a
mayo y octubre de 1997 (figura No. 3), lo que indica que es en estos meses
cuando ocurre el desove en P. spinicarpus, K disminuye debido a que el estado
fisioldgico de los individuos es menor, pues las hembras disminuyen su condicién
para desovar. No fue posible determinar K por sexos separados ya que los datos
eran muy pocos para dividirlos por sexo en cada mes del afio; hubo meses en los
que no se recolectd ninguna hembra y otros en los que se recolectaron muy pocas

(Tabla No. 1).

PROPORCION SEXUAL

En los meses de noviembre y febrero se observaron diferencias significativas en la
relacion hembras:machos, con una mayor dominancia de los machos. En otras
especies del género Portunus ha sido reportada una mayor dominancia de los
machos (Sumpton et al, 1994); mientras que en especies de la misma familia,
Portunidae, género Callinectes, ha sido comun la dominancia de las hembras sobre

los machos (Lasso y Orddiez, 1987).

Segun Giesel (1972) citado por Medina et a/ (1995), las desviaciones de la relacién
esperada 1:1, obedecerian a una forma de regular internamente el tamafio de una
poblacion, afectando su potencial reproductivo. De acuerdo con Medina et a/

(1995) las diferencias en la proporcién de sexos en los crustaceos resulta de



factores como la migracion, la mortalidad, la tasa de crecimiento y el tiempo de
vida de los individuos; en muchos porttinidos se da el caso de que una sola
hembra copule con muchos machos durante el periodo reproductivo, lo que podria

explicar el caso de la mayor presencia de machos.

RELACION LONGITUD — PESO

En las relaciones talla — peso para hembras y machos (figuras 6 y 7), se observé
que en general, en todas las tallas, los machos presentaron mayores pesos que las
hembras, lo que, de acuerdo con Santos et a/ (1995) podria deberse al hecho de
que el tamano de los quelipedos es mayor en los machos, caracteristica que facilita

el dominio sobre las hembras durante la copula

Dado que en las ecuaciones obtenidas para la relacion talla — peso en PA.
spinicarpus para hembras y machos los coeficientes de regresion obtenidos fueron
bastante similares, es posible representar satisfactoriamente el crecimiento relativo
para ambas especies con una Unica ecuacion. Esto lleva a deducir que no existen
diferencias significativas entre machos y hembras, resultado que concuerda con lo
observado por Sukumaran y Neelakantan (1997) en P. sanguinolentus y P.

pelagicus.



Con la ecuacién resultante (y = 0,0001X*%%?, r = 0,98) se deduce que esta
especie presenta un crecimiento de tipo isométrico, indicando que el incremento

en peso es paralelo al incremento en longitud del individuo (Teisser, 1969).

No se conocen otros resultados sobre el tipo de crecimiento en P. spinicarpus;
Sukumaran y Neelakantan (1997) encontraron en P. pelagicusy P, sanguinolentus
un coeficiente de alometria (b) igual a 3, sugiriendo un crecimiento isométrico, lo
que concuerda con el tipo de crecimiento encontrado en este estudio para A.
spinicarpus. En especies como P. spinimanus, P. pelagicus 'y P. sanguinolentus se
ha encontrado un tipo de crecimiento alométrico (Santos et a/, 1995 a y b; Sarada,

1998).

Segun Santos et a/ (1995) el hecho de que una especie (para su caso, P.
spinimanus) presente un crecimiento alométrico, con un alto coeficiente de
alometria, evidencia un buen recurso pesquero; tanto AP. spinimanus, como P.
pelagicus 'y P. sanguinolentus, son recursos pesqueros que se explotan
comercialmente en diferentes areas, (Sumpton et a/, 1994, en Australia; Santos et
al, 1995, 19952 y 1995b en Brasil y Sukumaran y Neelakantan, 1986 y 1996 en
India). Una especie tan pequefa como P. spinicarpus no resulta de interés
comercial y no se espera que presente un tipo de crecimiento ideal para este fin,
por lo que es valido que su crecimiento sea diferente al de las otras especies, aun

siendo del mismo género.



ESTRUCTURA DE LA POBLACION

El tamafio medio de P. spinicarpus (16,5 mm) es bastante menor que el de otras
especies del género Portunus estudiadas: P. spinimanus, 70 mm en promedio; P.

sanguinolentus 90 mm en promedio y P. pelagicus, 100 mm en promedio.

La distribucidn de tallas en las hembras fue mas simétrica y menos variable que en
los machos (figuras 9 y 10); en las hembras, la moda fue mayor que en los
machos (17 mm y 15 mm respectivamente), pero los machos presentaron mayor

abundancia en casi todos los intervalos de talla.

Debido a que se encontraron tres ejemplares con tallas mayores a 30 mm, se
puede suponer que en el area existen individuos de tallas mayores pero que fueron
poco representativos en los muestreos realizados. Por lo tanto, la distribucion de
tallas obtenida (figura 11) corresponderia a una poblaciéon con un gran nimero de
individuos jovenes; Medina et a/ (1995) relaciona las distribuciones de tallas
heterogéneas (en su caso, con pocos juveniles), con patrones de migracion a areas
adyacentes. En este estudio se tratd de cubrir toda el area del Golfo de Salamanca,
pero siempre a profundidades mayores de 10 m (correspondiente al calado del
buque), por lo que las profundidades menores, donde también podria encontrarse

esta especie, no fueron muestreadas.



Diferentes estudios con Portunus en otras areas tropicales y subtropicales
(Sumpton, 1994; Sukumaran y Neelakantan, 1996b; Sarada, 1998) sugieren que
estos cangrejos pasan su etapa juvenil en aguas someras y en la etapa adulta
migran a mayores profundidades; teniendo en cuenta esto, podria decirse que la
poblacion muestreada en el Golfo de Salamanca es una poblacién adulta, o que en
esta especie los jévenes migran rapidamente a mayores profundidades. Para poder

aclarar este aspecto es necesario hacer un estudio con mayor area de muestreo.

A partir de los 13 mm los machos se hacen mas abundantes; Medina et a/ (1995)
relaciona el incremento de machos a una talla dada con una mayor tasa de
crecimiento; igualmente sugiere que los machos crecen y maduran mas temprano
que las hembras con el fin de ganar una ventaja reproductiva; esto podria explicar
el que hecho de que se encontrara mayor abundancia de machos en un intervalo

de talla menor que donde se encontrd la mayor cantidad de hembras.

La composicion por tallas (figuras 12, 13 y 14) corresponde a una grafica de tipo
polimodal, pues no se encuentra un Unico componente normal. Diaz y Conde
(1989) en Medina et a/ (1995) sugieren que la bimodalidad o la polimodalidad en
las distribuciones de frecuencia usualmente reflejan pulsos en el reclutamiento, o
tasas de mortalidad diferenciadas. Como se vera mas adelante, esta poblacién
presentd un reclutamiento con dos pulsos a lo largo del afio, lo que sustenta el

hecho de haber obtenido una composicién por tallas polimodal para P. spinicarpus.



PARAMETROS DE CRECIMIENTO

Antes de comenzar esta discusion, es necesario resaltar que los datos trabajados
aqui eran muy pocos para establecer los parametros de crecimiento; sin embargo,
para aprovechar las muestras, y ya que el programa FiSAT permite manipular las
frecuencias de talla, fue posible estimar tales parametros. Es recomendable y
necesario tomar estos datos como resultados preliminares para posteriores
estudios, en los que exista mayor nimero de ejemplares para tener resultados mas

precisos sobre el crecimiento de esta especie.

Para determinar los parametros de crecimiento fue necesario utilizar la curva de
crecimiento estacionalizada pues con las constantes que indican oscilaciones, C y
WP, se obtuvieron los mejores ajustes; ademas, ha sido bien documentado el
hecho de que en las poblaciones de crustaceos el crecimiento es oscilatorio (Sparre

y Venema, 1995; Garcia y Le Reste, 1987).

Con los parametros de crecimiento obtenidos para esta especie, puede decirse que
P. spinicarpus presenta un rapido crecimiento en los primeros meses de vida, para
luego disminuir su crecimiento en etapas posteriores. Con la curva de crecimiento
estacionalizada de von Bertalanffy (figura No. 19) puede establecerse que entre los

dos y tres meses de edad estos cangrejos ya han alcanzado su talla media (16,5



mm). Este crecimiento acelerado va disminuyendo paulatinamente, y la curva
tiende a estabilizarse cuando los individuos llegan a tener alrededor de un ano de

edad.

En la figura 18 se observa que la curva de crecimiento tiene su inicio en febrero,
fecha en la que se supondria el nacimiento; a partir de mayo, se observa que la
moda se va haciendo mayor, lo que indica un incremento en la talla, vy
posteriormente, en noviembre vuelven a aparecer individuos con tallas menores.
Segun estas curvas de crecimiento (figuras 17 a 20), P. spinicarpus tiene
aproximadamente 11 meses de vida media (Barreto, com. pers.), o sea el tiempo

de vida antes de alcanzar su longitud asintética, que en este caso es de 38.6 mm.

La constante de crecimiento K, en este caso igual a 2.5 afio™, indica el grado de
rapidez con que un stock alcanza su longitud asintdtica (Pineda et a/, 1992; Sparre
y Venema, 1995). Para P. spinicarpus, €l valor de K fue bastante alto, lo que, como
ya se menciond, sugiere un crecimiento bastante acelerado y que la especie
alcanza su longitud asintética en un tiempo muy corto. Este resultado concuerda
con lo encontrado por otros autores para especies de Portunus. Sumpton (1994)
observd un rapido crecimiento de P. pelagicus en su etapa juvenil, y una
considerable disminucion de este al pasar a su etapa adulta, durante el invierno;
Sukumaran y Neelakantan (1997) y Sarada (1998) tuvieron resultados similares

para P. pelagicus y P. sanguinolentus, estos autores encontraron valores de K



menores que el registrado en este estudio, pues las otras dos especies alcanzan
longitudes mucho mayores que la alcanzada por AP. spinicarpus, y a menores
valores de Lo se esperan mayores valores de K, por lo que tales resultados no son

excluyentes de los obtenidos por el autor.

PATRON DE RECLUTAMIENTO

En la figura 20 se observan dos picos de reclutamiento para P. spinicarpus, el
primero, de menor intensidad, ocurre entre abril y julio y abarca el 25% del
porcentaje total de reclutamiento; el segundo pulso de reclutamiento, de mayor
intensidad se presenta entre agosto y febrero y abarca el 75% de dicho

porcentaje.

Al comparar estos resultados con los obtenidos para el factor de condicion, K, se
observa una concordancia: se asume que el desove ocurre en la época en que se
presentan los menores valores de K; en este caso, K disminuyé en mayo, y en
octubre, presentando la mayor disminucién en el mes de octubre. Como se
encontrd que el crecimiento en P. spinicarpus es bastante acelerado (en un tiempo
de 2 meses los individuos ya han alcanzado su talla media), se deduce que ya han
sido reclutados a la poblacién. Es decir que el primer desove ocurre en abril, y el
primer reclutamiento se da entre mayo y julio; el segundo desove se presenta en

octubre y el segundo pulso de reclutamiento se ubica entre diciembre y enero,



siendo mayor este Ultimo valor. Se establece que cuando ocurre el mayor pulso de

desove, ocurre el mayor reclutamiento.

MORTALIDAD NATURAL

Se entiende mortalidad natural como la disminucién en la abundancia poblacional
con el tiempo, causada por edad avanzada, enfermedad o depredacidon (Sparre y
Venema, 1995). Utilizando la formula empirica de Pauly (1978) se estimdé una
mortalidad de 4,62 afio!, un valor bastante alto comparado con lo reportado para
otros portlnidos: P. pelagicus, 1,7 afio™ y P. sanguinolentus 1,6 (Sukumaran y
Neelakantan, 1996); C. arcuatus, 2,9 afio® (Pineda et al, 1992); C. sapidusy C.

bocourti, 3,89 afioly 3,69 afio™* respectivamente (Valencia, 1994).

Es de esperarse que una especie con una tasa de crecimiento tan alta como la
encontrada para P. spinicarpus en este estudio, tenga una alta mortalidad, pues es
una forma interna de regular el tamafio de la poblacidn. Este altisimo valor en la
mortalidad también sugiere una fuerte presién por parte de los depredadores, en
particular peces demersales, sobre esta poblaciéon. Sin embargo, para poder
conocer realmente como es la mortalidad en esta especie, es necesario hacer un
nuevo estudio en el que se cuente con mas muestras, de tal manera que también

se pueda determinar la mortalidad total.



DISTRIBUCION ESPACIAL Y RELACION CON PARAMETROS

AMBIENTALES

Al observar los mapas de distribucidon espacial (figuras 22 a 25) se observa que se
presentd mayor abundancia y mayor biomasa en la época himeda y a mayores
profundidades; sin embargo, estas diferencias no fueron significativas, por lo que
se considera que estos valores de biomasa y abundancia no cambian entre épocas;
obstante, habria que muestrear nuevamente las estaciones todos los meses para
concluir que realmente no existen diferencias entre las dos épocas, ya que se da
un mayor peso a la época himeda, que conté con cinco meses (mayo, julio,
septiembre, octubre y noviembre) para hacer el analisis, mientras que para la

época seca solo se tuvieron datos de dos meses (febrero y abril).

Estos resultados coinciden con los de Pinheiro et a/ (1997), quien encontrd que a
menores profundidades y durante los meses de verano, la presencia de A.
spinicarpus en el area de la Bahia Fortaleza (Ubatuba — Brasil) era mucho menor

que en el resto del afo y en otras profundidades.

En cuanto a las correlaciones de abundancia y biomasa hechas con la temperatura,
salinidad y profundidad, solamente se encontrd una correlaciéon de estas dos
variables con la profundidad, confirmando que estos individuos se distribuyen en

mayor numero a mayor profundidad.



CONCLUSIONES

Aungue la proporcidon de sexos obtenida para la poblacidon de A. spinicarpus
en el Golfo de Salamanca es igual a 1:1, se encontrd que en algunos meses
la abundancia de hembras disminuia considerablemente, probablemente

debido a patrones de migracidén cuando se encuentran listas para desovar.

Con la relacion talla — peso se concluyd que P. spinicarpus presenta un tipo
de crecimiento isométrico, lo que quiere decir que su incremento en
longitud es igual a su incremento en peso y que esta especie crece en la

misma proporcidn tanto a lo largo como a lo ancho vy alto.

Aunque se observo que en general los machos fueron mas robustos que las
hembras, no se encontraron diferencias significativas entre el tipo de
crecimiento de las hembras y machos, ajustandose ambos sexos a una

misma ecuacion de tipo exponencial.



Se estimaron los parametros de crecimiento de la ecuacion estacionalizada
de von Bertalanffy, que sugieren un crecimiento estacionalizado para esta

especie.

Se encontré que P. spinicarpus en el Golfo de Salamanca tiene una alta
constante de crecimiento K, por lo que puede concluirse que esta es una

especie de procesos fisioldgicos y metabdlicos muy rapidos.

El valor estimado de WP (punto de invierno), fue de 0,33, lo que sugiere
que es en el mes de abril cuando el crecimiento es mas lento, pues la

temperatura en este mes disminuye considerablemente.

Con los resultados que se obtuvieron para el factor de condicidon y el
reclutamiento, se confirma que la poblacién de P. spinicarpus en el Golfo de
Salamanca presenta dos épocas reproductivas: la primera, de menor
intensidad entre abril y julio, y la segunda, de mayor intensidad, entre

agosto y febrero.

Se estimd una alta mortalidad natural para P. spinicarpus, lo cual evidencia
que el recurso sufre una fuerte presidon por parte de los depredadores en el
area, que para el caso, corresponden a muchos de los peces demersales

que habitan el Golfo de Salamanca.



La distribucion de los individuos de P. spinicarpus en el Golfo de Salamanca
estuvo determinada por el rango de profundidad; aunque en este estudio se
reporta P. spinicarpus desde los 17 m de profundidad, se encontrd que esta

especie era mas representativa a profundidades mayores de 40 m.

P. spinicarpus fue mas abundante en los meses considerados como época
hiumeda (entre mayo y noviembre), lo cual era de esperarse si se tiene en
cuenta que en estos meses hay mayor aporte de nutrientes. Sin embargo,
con el analisis de varianza a una via, se deduce que no hay diferencias

significativas entre las dos épocas de muestreo.



RECOMENDACIONES

Uno de los mayores inconvenientes al hacer el analisis de datos fue la ausencia de
ejemplares en algunos meses del afio de muestreo. Es muy probable que esta
especie esté migrando continuamente, razén por la que a veces no se encontraron

organismos en los sitios de muestreo.

Para poder tener una vision mas clara de lo que sucede con la poblacién de A.
spinicarpus en el Golfo de Salamanca, se recomienda ampliar el nimero de sitios

de muestreo con el fin de cubrir una mayor area y otras profundidades.

Se sabe que para estudios de dinamica de poblaciones se necesitan datos de
varios afios, por lo que también es recomendable hacer mas muestreos en el

tiempo.

Seria ideal poder contar con un arte de pesca que sea mas selectivo para esta
especie, por lo que para futuros estudios debe pensarse en disefiar una red mas

apropiada para muestrear estos cangrejos.
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ANEXO 2
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ANEXO 3
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ANEXO 4
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