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PRODUCTO: UN CAPITULO DEL DOCUMENTO TECNICO FINAL QUE CONTENGA
EL ANALISIS DE LA INFORMACION RELACIONADA A LOS PRINCIPALES DATOS
BIOLOGICOS COLECTADOS EN LOS MUESTREOS EN QUE SE RELACIONE
ESTRUCTURA DE TALLAS DE CAPTURAS CON SUS RESPECTIVOS INTERVALQS,
ESCALAS DE MADUREZ SEXUAL, PERIODOS REPRODUCTIVOS. A SU VEZ,
INCORPORANDO LAS POSIBLES MEDIDAS DE GESTION Y HERRAMIENTAS DE

MANEJO PARA SU EFECTIVO APROVECHAMIENTO.

"DETERMINAR LA BIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LAS ESPECIES DE
CRUSTACEOS DE AGUAS PROFUNDAS DE IMPORTANCIA COMERCIAL
EN EL CARIBE NORTE COLOMBIANO DURANTE UN CICLO
BIOLOGICO COMPLETO, CON FINES DE RECOMENDAR MEDIDAS
PARA SU MANEJO Y APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE"

GRUPO DE INVESTIGACION CITEPT CONVENIO 153-2020 AUNAP -
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA Santa Marta, julio de 2021

Convenio de Cooperacion de Actividades Cientificas y Tecnolégicas N° 153 de 2020
Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca — AUNAP - Universidad del Magdalena - UNIMAG

Determinar la biologia reproductiva de las especies de crustaceos de aguas profundas de importancia comercial en el Caribe norte
colombiano durante un ciclo bioldgico completo, con fines de medidas para su manejo y aprovechamiento sostenible”

OBJETIVO ESPECIFICO 2. Determinar la proporcion sexual, frecuencia de tallas, estadios de madurez, época reproductiva y talla

media de madurez por especie y sexo como parametros del ciclo reproductivo para recomendar su aprovechamiento sostenible

Actividad 2.4 Elaborar un capitulo en el documento técnico final con el analisis de los parametros de ciclo reproductivo colectado
en los muestreos de los crustaceos de profundidad. Ademas de las medidas de manejo y recomendaciones a que haya lugar

Producto 2.4 Un capitulo del documento técnico final que contenga el anlisis de la informacion relacionada a los principales datos
biolégicos colectados en los muestreos en que se relacione estructura de tallas de capturas con sus respectivos intervalos, escalas

de madurez sexual, periodos reproductivos. A su vez, incorporando las posibles medidas de gestion y herramientas de manejo para
su efectivo aprovechamiento.
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INTRODUCCION

En el Caribe colombiano la pesqueria de camarén de aguas someras esta dirigida
principalmente a Farfantepenaeus notialis (PEREZ-FARFANTE, 1967), mientras las
especies de camarones F. brasiliensis (LATREILLE, 1817), F. subtilis (PEREZ-
FARFANTE, 1967) y Litopenaeus schmiti (BURKENROAD, 1936) aportan un
porcentaje significativamente pequefio de las capturas. No obstante, éste es un caso
tipico de una pesqueria colapsada debido a un manejo pesquero inadecuado
(PARAMO & SAINT-PAUL, 2010). Por lo tanto, el futuro desarrollo del sector pesquero
en el Caribe colombiano debe enfocarse en la busqueda de nuevos recursos que sean
econémicamente atractivos, pero al mismo tiempo la extraccion no debe poner en
riesgo la sostenibilidad. Actualmente, no existe una pesqueria de aguas profundas
desarrollada en el Caribe colombiano. Si bien, estudios previos han identificado el
potencial de nuevas pesquerias de crustaceos de profundidad con alto valor comercial
en el Caribe colombiano, tales como, la gamba espafiola -Aristacomorpha foliacea-
(RISSO, 1827), el camaron rojo real -Pleoticus robustus- (SMITH, 1885) (PARAMO &
SAINT-PAUL, 2012a), el camaron rosado manchado -Penaeopsis serrata- (BATE,
1881) (PARAMO & SAINT-PAUL, 2012b) y la langosta de aguas profundas del Caribe
-Metanephrops binghami- (BOONE 1927) (PARAMO & SAINT-PAUL, 2012c) (Tabla

1).

Desde el punto de vista pesquero es relevante conocer la estructura de las
poblaciones para el éxito en el manejo pesquero y, mas aln en pesquerias de
crustaceos, ya que al analizar las tallas se pueden describir los parametros
demograficos de una poblacion con relacién a la presion pesquera (LIZARRAGA-
CUBEDO, et al. 2008). Ademas, los patrones de variacion morfométrica indican
diferencias en el crecimiento, pues la forma del cuerpo es producto de la ontogenia, es
decir, cambios estructurales en el desarrollo del organismo, lo cual es muy importante
para implementar eficientes medidas de manejo pesquero (CADRIN, 2005). Mediante
la determinacion de las diferentes relaciones entre la estructura de tallas de cada una
de las especies, se pueden implementar medidas de manejo para el inicio de una
pesqueria, tales como: talla media de captura, selectividad en las artes de pesca, tipo
de crecimiento (alométrico e isométrico), etc. (BARBOSA-SALDANA, et al. 2012). Si
bien, la talla es usualmente medida como una longitud, las mediciones de peso son
requeridas en pesquerias para calcular el rendimiento pesquero, por lo cual es muy
util determinar las relaciones morfométricas (KING, 2007). Con el propdsito de
suministrar informacion biolégica de crustaceos de profundidad con importancia
comercial para una nueva pesqueria en el mar Caribe colombiano; en el presente
estudio se describen las relaciones morfométricas de la gamba espafiola (A. foliacea),
el camarédn rojo real (P. robustus), el camardn rosado manchado (P. serrata) y la
langosta de aguas profundas del Caribe (M. binghami).



Area de estudio

Las muestras fueron colectadas en el mar Caribe colombiano con pesca de arrastre
en profundidades entre 200 y 550 m (estratos de profundidad de 100 m). Se realizaron
muestreos entre los meses de mayo de 2020 y julio de 2021, en el barco camaronero
comercial “Tee Claude” usando una red de arrastre con tamafio de malla al final del
copo de 44,5 mm de nudo a nudo, sobre una grilla de 87 estaciones, con un minimo
de dos lances por cada estrato de profundidad. La ubicacion de los arrastres fue
identificada usando un ecosonda comercial FURUNO FCV 1150 con un transductor de
frecuencia de 28 kHz. La duracion del arrastre fue de 30 minutos y la distancia
arrastrada por la red y la 239 velocidad del barco (2,5 nudos en promedio) fue
estimada con un GPS Garmin MAP 76CSx.

Tabla 1. Informacién taxonémica de crustaceos de aguas profundas de importancia comercial en el Mar Caribe colombiano.

Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda

Suborden: Dendrobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea

Familia: Aristeidae

Especie: Aristacomorpha foliacea (RIS-
SO, 1827)

Nombre com(n: Gamba espafiola
Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda

Suborden: Dendrobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea

Familia: Solenoceridae

Especie: Pleoticus robustus (SMITH,
1885)

Nombre com(n: Camaron rojo real

Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda

Suborden: Dendrobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea

Familia: Penaeidae

Especie: Penaeopsis serrata (BATE,
1881)

Nombre com(n: Camarén rosado

Figura usada con permiso de Perry y Larsen © 2004 (www.
manchado
gsmfc.org)

Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda

Suborden: Pleocyemata
Superfamilia: Nephropoidea

Familia: Nephropidae

Especie: Metanephrops binghami
(BOONE, 1927)

Nombre Comuin: Langosta del Caribe




ESTRUCTURA DE TALLAS

Se registr6 el peso total, sexo y nimero de individuos por especie en cada estacidn.
Todos los especimenes fueron pesados (peso total, PT) con precision de 0,1 g, la
longitud total (LT) fue medida desde la punta del rostro hasta la punta del telson y, la
longitud del cefalotérax (LC) desde el borde posterior de la cavidad orbital a la mitad
del margen final del cefalotérax, las cuales fueron medidas con precisién de 0,01 mm
usando calibradores digitales. Se evaluaron las diferencias en la distribucion de
frecuencias de las tallas entre hembras y machos usando la prueba no paramétrica
Kruskal-Wallis (GOTELLI & ELLISON, 2004). La relacion de la longitud total (LT) vs
longitud cefalotérax (LC) se determind con una regresion lineal, usando un modelo
linealizado (logaritmo) alométrico con el fin de suavizar la varianza (ZAR, 2009):

LogLT=a+b*logLC+e

Donde LT es la variable dependiente, LC es la variable independiente, b es la
pendiente, el cual muestra una variacién de LT o tasa de crecimiento en funcién de
LC, llamado también el coeficiente de alometria (FERREIRA, et al. 2008) (b>3
alometria positiva, el individuo es mas pesado que la longitud que tiene; b<3 alometria
negativa, el individuo es menos pesado que la longitud que tiene; b=3 isometria, el
individuo crece a la misma tasa en todas las dimensiones) y “a” es el intercepto que
corresponde al punto medio de LT cuando LC se hace cero, lo que permite estimar las
longitudes promedio de la longitud total en una longitud de cefalotérax dada (KING,
2007), e es el error. En el modelo PT = a*LT® se utilizd la relacion linealizada
(logaritmo) LogPT = Log a + b* Log LT + e. Se utilizé el coeficiente de correlacion (r)
como indice de la fuerza de asociacion lineal. La prueba de t-student fue usada para
comprobar la hipdtesis de isometria (b = 1 0 b = 3 para las relaciones LT vs LC y PT
vs LT, respectivamente). Para evaluar las diferencias entre los sexos en las relaciones
lineales se efectué un andlisis de covarianza (ANCOVA) a una via, una vez los
supuestos de homocedasticidad de las pendientes (paralelismo) fueron encontrados
con los datos transformados en logaritmo (ZAR, 2009).



RESULTADOS

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las tallas entre sexos para
las especies de camarones de aguas profundas (Fig.2; Tabla 2), revelando dimorfismo
sexual (p =0,00).
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Figura 2. Distribuciones de frecuencias de longitud de cefalotérax (LC) de los crustaceos
de profundidad en el Caribe colombiano.

Tabla 2. Estadistica descriptiva de la estructura de tallas (longitud cefalotérax, LC) en
hembras y machos de los crustaceos de profundidad en el Caribe colombiano.

Especie Sexo n Min. Max. Media  Desv. Est. p

H 436 18,12 63,09 4422 9,41
A. foliacea 0,00
M 176 26,57 43,45 35,26 3,08

H 623 21,20 62,84 43,68 8,37
P. robustus 0,00
M 162 24,30 43,09 32,43 3,41

H 707 11,53 32,70 22,10 3,83
P. serrata 0,00
M 306 12,21 26,16 18,94 2,57

H 336 1548 46,05 33,58 7,12
M. binghami 0,09
M 253 17,02 56,29 35,04 8,93




Los machos fueron mas pequefios que las hembras en todas las especies de camarones de
profundidad. La estructura de tallas para las hembras de A. foliacea varia entre 18,12 y 63,09
de LC (talla media 44,22 £9,41 mm) y para los machos entre 26,57 y 43,45 mm en LC (talla
media 35,26 + 3,08 mm). La distribucion de frecuencia de LC para las hembras de P. robustus
vario entre 21,20 y 62,84 mm LC (talla media 43,68 £8,37 mm LC) y en machos entre 24,30 y
43,09 mm (talla media 32,43 £3,41 mm LC). La estructura de tallas para P. serrata en las
hembras estuvo entre 11,53 y 32,70, con una media de 22,10 £3,83 mm LC, mientras que las
tallas de los machos oscilaron entre 12,21 y 26,16, con una media de 18,94 2,57 mm LC. En
la langosta del Caribe (M. binghami) la talla de las hembras varié entre 15,5 y 55,3 mm LC
(talla media 33,6 £7,2 mm) y para los machos entre 17,0 y 56,3 mm LC (talla media 34,8 +8,9
mm). Sin embargo, entre los crustaceos de profundidad estudiados, sélo en la langosta no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las tallas (M. binghami) (Fig. 2;
Tabla 2), revelando homogeneidad en las tallas para ambos sexos (p = 0,09). Se observaron
coeficientes de correlacién altos en las relaciones lineales entre LT vs LC (Fig. 3; Tabla 3).
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Figura 3. Relaciones lineales entre la longitud del cefalotérax (LC) y longitud total (LT) (en
logaritmo) de las hembras (circulos llenos) y machos (circulos vacios) de los crustaceos de
profundidad.

Los camarones de profundidad mostraron significativo crecimiento alométrico negativo (b<1) (p
< 0,05), excepto para los machos de P. serrata y, las hembras como machos de la langosta de
profundidad M. binghami (p > 0,05) (Fig. 3; Tabla 3). No se encontraron diferencias
significativas (ANCOVA: p > 0,05) entre las pendientes de las hembras y machos en las
especies A. foliacea, P. robustus y M. binghami, pero si se encontraron diferencias
significativas (ANCOVA: p < 0,05) en las pendientes de las hembras y machos de P. serrata
(Tabla 3).



Tabla 3. Relaciones LT vs LC para las hembras y machos de los crustaceos de
profundidad en el Caribe colombiano.

a(lC t-test F p
Especie Sexo a  95%) b b(IC9%%) r
(b) (ANCOVA) (ANCOVA)

A. H 0,97 0,93-1,00 0,750,73-0,77 0,96 0,00
0,45 0,50
foliacea 0,86-1,08 0,73 0,65-
M 0,97 0,80 0,84 0,02
P. H 1,02 1,00-1,05 0,75 0,73-0,76 0,98 0,00
robustu 1,99 0,16
S 1,00-1,16 0,71 0,66 -
M 1,08 0,76 0,91 0,01
P. H 081 0,79-0,84 0,89 0,88-0,91 0,96 0,01
serrata 0,62-0,74 1,00 0,96 - 21,54 0,00
M 0,68 1,05 0,93 0,98
M. H 053 051-056 1,000,99-1,02 0,99 0,67
bingha 0,63 0,43
mi 0,98 -

M 0,54 0,52-0,57 1,00 1,01 0,99 0,67

Las relaciones lineales entre PT vs LT mostraron coeficientes de correlacion altos
(Fig. 4; Tabla 4)
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de las hembras (circulos llenos) y machos (circulos vacios) de los crustaceos de
profundidad.



El crecimiento relativo mostré alometria significante positiva (b> 3) (p<0,05) en las hembras de
A. foliacea y P. robustus como en las hembras y machos de M. binghami, pero también
alometria significativamente negativa (b < 3) (p < 0,05) en ambos sexos de P. serrata (Fig. 4;
Tabla 4). Por el contrario, los machos de A. foliacea y P. robustus mostraron isometria (b=3)
(p>0,05). Se encontraron diferencias significativas (ANCOVA: p<0,05) entre las pendientes de
las hembras y machos en A. foliacea y P. serrata, pero no se encontraron diferencias
significativas (ANCOVA: p > 0,05) entre las pendientes por sexo en P. robustus y M. binghami.

Tabla 4. Relaciones PT vs LT para las hembras y machos de los crustaceos de
profundidad en el Caribe colombiano.

a(lc b (IC F p
Especie Sexo a  95%) b 95%) r t-test (b) (ANCOVA) (ANCOVA)
-6,06 - 3,18 -
A. H -586 5,66 3,27 3,36 0,96 0,03
11,67 0,00
foliacea -5,00 - 2,51 -
M -456 4,12 2,72 293 0,89 0,15
-6,00 - 3,26 -
P. H -588 5,76 3,32 3,37 0,98 0,01
robustu 2,06 0,15
s -5,86 - 3,02 -
M -553 5,20 317 3,32 0,96 0,19
-4,80 - 2,62 -
P. H -465 451 2,70 2,77 0,94 0,02
serrata -3,95 - 2,15- 42,79 0,00
M -377 3,58 2,25 2,34 0,94 0,01
-5,40 - 3,15 -
M. H -527 514 3,21 3,27 0,98 0,03
bingha 1,53 0,22
mi -5,52 - 3,20 -

M -539 525 3,27 3,33 0,99 0,02
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Figura 4. Razon sexual de hembras (H) y machos (M) de los
camarones de profundidad del Caribe colombiano

Discusion

La talla media de captura de 4. foliacea (hembras: 163,95
mm LT; machos: 130,60 mm LT) fue similar a la talla media
reportada para una region de pesca sin explotacion en el mar
Jonico en Grecia (Papaconstantinou & Kapiris, 2003).
En P. robustus la talla media fue similar a la reportada en
una regidon de pesca sin explotacion frente a la peninsula
de Yucatan en México (Gracia, et al., 2010). En el mar
Jonico en Grecia se encontraron diferencias significativas

entre los sexos de A. foliacea: la talla media de las hembras
fue de 156,85 mm LT y la de los machos de 120,43 mm
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Figura 5. Talla media de madurez sexual (LT
de profundidad del Caribe colombiano

s00,) de los camarones

Tabla 2. Parametros de talla media de madurez (LT, ) de los
camarones de profundidad del Caribe colombiano

Parametro A. foliacea P. robustus P. serrata

a 8,74 7,89 19,90

b -0,06 -0,05 -0,26
LT,,,, (mm) 144,42 147,36 75,71

r? 0,95 0,86 0,96

LT (Papaconstantinou & Kapiris, 2003), lo cual coincide
con nuestros resultados (Tabla 1; Figura 2). La talla media
de madurez de las hembras de 4. foliacea en el presente
estudio fue similar a la talla media de madurez en el
oeste del Mediterraneo (150,81 mm LT, Belcari, er al.,
2003) y en el noroeste del mar Jonico en el Mediterraneo
(160,72 mm LT) (Carlucci, et al., 2006).
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