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Presentacion

La Universidad Nacional de Colombia no ha sido ajena a la necesidad na-
cional de incrementar nuestro conocimiento cientifico del mar, por eso ha
sido participe desde hace varias décadas de los adelantos en la generacion
de conocimiento marino en Colombia. Consciente de la importancia de
divulgar el conocimiento sobre el mar que se genera en cada una de las se-
des de la Universidad relacionadas con el medio y bajo el liderazgo del ins-
tituto CECIMAR de la sede Caribe, se organiza cada dos anos un evento en
el cual se presentan los avances de las investigaciones en el campo marino.

La primera reunion interna sobre Ciencias del Mar se realizo en di-
ciembre de 2009 (“La Investigacién en Ciencias del Mar de la Universidad
Nacional de Colombia — 30 Afios de la Biologia Marina”), en la sede Ca-
ribe de la Universidad. Como producto de esta reunion, se publicé el vo-
lumen 14 de la serie Cuadernos del Caribe de la sede. A finales de 2014 se
realizé en Bogoté el 4° Seminario: Las Ciencias del Mar en la Universidad
Nacional de Colombia; se recopilaron varios trabajos presentados durante
el desarrollo del mismo, que no han sido atin publicados en otros medios,
y se incluyeron en el presente volumen.

Esperamos que esta contribucién aumente la difusion del conocimien-
to sobre el mar, fruto del quehacer académico dentro de la Universidad, y
estimule con ello a investigadores en formacién a profundizar en el estudio
de la aun vasta riqueza ecosistémica marina colombiana. Solo a partir del

conocimiento cientifico se puede llegar a la proteccién y adecuado uso de
los mares,

Néstor Hernando Campos C.

Arturo Acero P.
Editores
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Estudio comparativo de la fecundidad del cangrejo rey
del caribe Damithrax spinosissimus (Lamarck, 1818)
entre poblaciones insulares oceanicas y continentales
del Caribe colombiano

Jenny Consuelo Barrera', Néstor Hernando Campos
y Ana Milena Lagos*

Introduccion

Diversos aspectos de la biologia reproductiva de los decapodos como la
produccién de huevos y la estimacion de fecundidad son fundamentales
para comprender y asegurar la renovacion natural de sus poblaciones,
como también para efectuar un manejo adecuado de las pesquerias en
aquellas especies de importancia comercial (Caddy, 1989). Los cangrejos
del infraorden Brachyura pertenccientes a la superfamilia Majoidea, se co-
nocen con el nombre comtn de “cangrejos arana”, se encuentran amplia-
mente distribuidos en todos los mares del mundo (Cruz y Campos, 2003)
y su reproduccion es compleja debido a la muda terminal que implica un
cese de crecimiento e inicio de la madurez sexual, y la presencia de esper-
matecas que permiten desoves sucesivos (Sampedro ef al. 1999) sin necesi-
dad de nuevos apareamientos (Elner y Beninger, 1995).

Los estudios sobre crecimiento, estructura de tallas, desarrollo larval,
tallas de madurez sexual y, en general, biologia reproductiva han tenido
gran relevancia en especies comercialmente explotadas de diferentes espe-
cies de cangrejos arania (Suarez, 2003) como Maja squinado (Herbst), impor-
tante en la pesqueria del Mediterraneo {(Sampedro et al. 2003) y Chionoecetes
opitio (O. Fabricius) en el mar de Bering (Allunno-Bruscia y Saint-Marie,
1998); pero son pocos los estudios en el Caribe colombiano (Pinzédn, 2011),
Especies como Mithraculus seulptus (Lamarck) y Mithraculus forceps (A. Milne-
Edwards) son muy explotadas en el Caribe por la industria de especies

1 Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota.

2 CECIMAR, Universidad Nacional de Colombia, Sede Caribe, Santa Marta, Colombia.
nhcamposc@unal.edu.co.
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ornamentales (Penha-Lopes et al., 2005) y se ha estimado su potencial e in-
tensidad de la reproduccion con base en la frecuencia de hembras ovigeras
(Herndndez-Reyes et al. 2001; Cobo y Okamoni, 2008).

El cangrejo rey del Caribe Damithrax spinosissimus (Lamarck, 1818) es
uno de los cangrejos mas grandes que habita en arrecifes de coral, grietas
y afloramientos rocosos tropicales del Océano Atlantico Occidental (Tun-
berg y Creswell, 1988; Creswell et al., 1989). Se encuentra en aguas some-
ras hasta 180-200 m de profundidad (Provenzano y Brownell, 1977) v el
ambito de distribucion abarca desde Carolina del Norte en la costa este de
Estados Unidos a las Bahamas, los Cayos de la Florida, Nicaragua y a tra-
vés de las Indias Occidentales hasta Barbados y Venezuela (Williams, 1984;
Tunberg y Creswell, 1988); en el mar Caribe colombiano se ha colectado
en islas del Rosario y el Archipiélago de San Bernardo (Ardila et al., 2002).
Por su gran tamario, desarrollo larval corto, reproduccién continua y pala-
tabilidad, son muy deseados en maricultura (Bohnsack, 1976; Bacza ef al.,
2012), ademas es un recurso objeto de la pesqueria artesanal del Caribe
(Guzman y "Tewfik, 2004; Butler y Mojica, 2012).

Sin embargo, tiene una baja tasa de crecimiento, con periodos entre
mudas de hasta 18 meses, lo cual implica mucho tiempo para alcanzar ta-
maiios comerciales (Williams, 1984), ademas no se tiene conocimiento del
volumen que esta siendo comercializado ni del estado de las poblaciones
presentes en las diferentes areas de explotacion actualmente (archipiélago
de San Andrés y Providencia, islas del Rosario y San Bernardo). Ademas,
es una especie vulnerable incluida en el “Libro Rojo de Invertebrados ma-
rinos de Coolombia™ (Ardila ef al., 2002) sin tener conocimiento real de sus
poblaciones en el Caribe colombiano.

La fecundidad es una variable poblacional muy importante para espe-
cies con valor comercial ya que permite evaluar en qué estado reproductivo
se encuentra la poblacion, debido a su efecto directo sobre el reclutamiento
de especies (Begg y Waldman, 1999) y permite, ademads, estimar su po-
tencial reproductivo (Mantelatto y Fransozo, 1997). En los crustaceos se
ha definido como el niimero de huevos liberados por una hembra en un
solo proceso de desove (Palma y Arana, 1997; Herndaez, 2001) o como el
numero de huevos contenido bajo el abdomen (Stechey y Somers, 1995).
Con relacién a la fecundidad, para Damithrax spinosissimus los estudios, son
Inexistentes y, contrariamente, se han llevado a cabo con algunos majidos
como Maja brachydactyla (Verisimo et al., 2011), Eurypodius latreilhii (Navarrete
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et al., 1999} y Chionoecetes japonicus (Yosho, 2000) y Mthraculus forceps (Cobo
y Okamori, 2008).

El conocimiento de 1. spinosissimus en condiciones naturales es esca-
so y lo que se sabe surge de limitadas observaciones conducidas en am-
bientes seminaturales y de cultivo (Hazlett y Rittschof, 1975; Provenzano
y Brownell, 1977; Tunber y Creswell, 1988; Wilber y Wilber, 1991} que
tratan e¢n su mayoria aspectos como el desarrollo larval y la sobrevivencia
de juveniles, El primer estudio documentado de una poblacion natural de
D. spinosissimus lo llevaron a cabo Guzman y Tewfik (2004), también caben
resaltar los aportes de Pinzon (2011) y Baeza e al. (2012) en relacién con
sus aspectos reproductivos.

Dada la importancia ecoldgica, comercializacién y categorizacion
como especie vulnerable de D. spinosissimus; en el presente trabajo se com-
para la fecundidad entre poblaciones insulares oceanicas y costeras del
Caribe colombiano como una contribucién al vacio de informacion bio-
logica en el marco del proyecto titulado “Evaluacion del estado actual de
las poblaciones del cangrejo rey del Caribe Mithrax spinosissimus (Lamarck,
1818), un modelo para el estudio de invertebrados bentonicos amenazados
en Colombia™.

Materiales y métodos

Segan su estructura y localizacion, las 1slas colombianas son continentales
u oceanicas. Las primeras (Rosario y Tintipan) ascienden desde la plata-
forma continental y estin cerca de la costa del continente; las segundas
(Providencia) estan distantes de la plataforma y de la costa, y son separadas
de estas por fosas marinas profundas (IGAG, 1998).

El area de estudio comprende la isla de Providencia que hace parte del
departamento archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
(figura 1). Esta situada al occidente del mar Caribe (13°19-23'N; 8§1°21-
23°W) a unos 240 km de la costa centroamericana vy la plataforma insular
es independiente de la plataforma continental, separada por profundidades
de hasta 720 m, lo cual le da un caracter de isla oceanica; la distancia con el
continente es menor de 180 km (Mérquez, 1988). Junto con Santa Catalina,
comparte una plataforma marina somera en la cual hay un gran desarrollo
de comunidades coralinas que forman un vasto complejo arrecifal con ban-
cos de coral rodeando islas y un arrecife de barrera por barlovento (Pinzon,
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2011). La isla de Providencia se formé por la emersion de un estrato de vol-
can; la parte central y gran parte del litoral insular son de origen volcanico,
pero algunas partes del litoral son coralinas como resultado del movimiento
de las placas en eras geologicas recientes (Marquez, 1988).

Figura 1. Ubicacién geografica del drea de estudio. 1. Providencia 2. Rosario 3. Tintipan.

Las islas de Rosario en el Caribe colombiano (10°10-11’N; 75°43-
45"W), estan localizadas cerca de la linea de costa y responden a estruc-
turas arrecifales asentadas sobre altorrelieves originados por deformacion
de los estratos sedimentarios de la plataforma continental durante el Ho-
loceno (Lépez-Victoria y Diaz, 2000). Presentan la formacién de arrecife
de coral mas extensa y diversa, con ecosistemas de manglar asociados a
lagunas costeras y extensas praderas de pastos marinos (Pinzon, 2011). Las
islas del Rosario (15.73 km?) corresponden con formaciones arrecifales del
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cuaternario y estan esparcidas en direccion este-oeste, a unos 3.6 km de la
costa (Punta Bar() al suroeste de Cartagena (Martinez y Vernette, 1981),

La isla Tintipan (Archipiélago de San Bernardo) es una de las nueve
islas que conforman el archipi¢lago, localizado en la region central de la
plataforma continental del Caribe colombiano, frente a las costas del de-
partamento de Sucre (9°47-48" N, 75°49-51" W). Segin Vernette (1985),
este archipi¢lago hace parte de una serie de altorrelieves de la plataforma
continental en cuya cima se depositaron restos calcareos biogénicos (con-
chas y esqueletos de diversos organismos) que sirvieron de sustrato inicial
para el asentamiento de corales y otra fauna hermatipica, principalmente
durante el Holoceno. Por su topografia suave, en las islas se posibilita el
desarrollo de vegetacion de Bosque Seco Tropical y manglares, coberturas
vegetales altamente impactadas en las islas de Mucura y Tintipan por pro-
cesos de ocupacion y actividades humanas (Florez y Etter, 2003).

En general, el clima de la region Caribe esta determinado por el régi-
men estacional de los vientos Alisios del noreste; es de tipo unimodal con
un periodo seco de cinco meses (diciembre-abril) y uno lluvioso de siete
meses (mayo-noviembre) (Florez y Etter; 2003), con una temperatura pro-
medio anual de 27 °C y una precipitacion total anual alrededor de 1000
mm (Lopez-Victoria y Diaz, 2000). Entre septiembre de 2011 y marzo de
2012 y con base en la informacién sobre zonas de pesca, sc recolectaron en
promedio 30 individuos de D. spinosissimus mensualmente por cada sitio de
muestreo, por pescadores de la zona mediante buceo auténomo o apnea
hasta 15 m de profundidad.

A cada individuo se le determind el sexo y se peso, se le midié la longi-
tud y ancho del caparazon. La longitud del caparazon (LC) se midié como
la distancia entre el apice del rostro y el margen posterior del caparazon; y
¢l ancho (AC), como la distancia entre las porciones centrales de las mar-
genes anterolaterales, incluyendo las espinas. A cada una de las hembras
ovadas se le removié un pledpodo y se preservaron los huevos en etanol al
70% para su posterior conteo en laboratorio; una vez medidos y pesados
los individuos, fueron devueltos vivos al medio.

La fecundidad fue ponderada mediante el recuento del namero total
de huevos en las hembras ovadas. Los huevos fueron separados de los pleo-
podos para determinar el peso de la masa ovigera y se contaron. Con base
en el nimero de huevos por pledpodo, se extrapolé este valor al total de
pledpodos, para calcular el nimero total de huevos por hembra.
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Se determino el diametro promedio de los huevos con base en una
muestra de 10 huevos, se midieron con un ocular micrométrico adaptado a
un estereoscopio. El peso de la masa ovigera se determiné con una balanza
de precision Sartorius BP-D. Las hembras ovigeras fueron agrupadas en
tres de acuerdo con el estado de desarrollo de los huevos, segin Torati y
Mantelatto (2008), modificado por Tunberg y Creswell (1988): en la fase I,
los ojos de la larva no son visibles y el huevo lleno de vitelo presenta una
coloracion naranja brillante. En la fase I, comienza la pigmentacion y seg-
mentaciéon de la larva, los ojos se hacen visibles y en la fase I11, la larva zoea
se hace visible y los huevos se tornan de un color marrén claro o beige. El
periodo de actividad reproductiva fue establecido mediante el analisis de
la variacién mensual de las frecuencias relativas de hembras ovigeras (Her-
nandez et al., 2001).

Los datos obtenidos sobre el peso de la hembra, ¢l didmetro del huevo
y el peso de la masa ovigera se agruparon en clases de talla (LC) (para la
poblacion en general y para cada sitio de muestreo). Las variables medidas
fueron sometidas a analisis estadisticos por medio del programa Statgra-
phics Centurion XVLIL Se efectuaron analisis de varianzas ANOVA para
comparar la variaciéon del namero de huevos entre sitios y durante los me-
ses de muestreo, tanto para la poblacidn en general como para cada sitio de
colecta, la variabilidad entre la fecundidad, el diametro del huevo y su esta-
do de desarrollo. Las relaciones entre la fecundidad, la longitud y ancho del
caparazon, el peso total y el peso de la masa ovigera, fueron establecidas
mediante un analisis de regresion y se ajust6 al modelo potencial que ha
sido utilizado para numerosos crustaceos (Hines, 1988; Reid y Coorey, 1991;
Pinheiro y Fransozo, 1995; Palma y Arana, 1997; Hernaez y Palma, 2003)
y representa mejor el cambio proporcional de la fecundidad con respecto a
la talla corporal (Bagenal, 1967).

Resultados

En total se colectaron 462 ejemplares de Damithrax spinosissimus; 191 en Pro-
videncia, 185 en Rosario y 86 en Tintipan (tabla 1). En Tintipan, solo se
efectuaron muestreos entre febrero y marzo de 2012, por lo cual el nimero
de individuos capturado fue menor en comparacioén con los otros dos sitios.
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Tabla 1. Frecuencias relativas de machos (M), hembras (H) y hembras ovigeras (HO)
registrados por sitio de muestreo.

Sitio n M %M H | %H HO  %HO
Providencia | 191 = 70 = 152 121§ 262 95 . 205
Rosario 185 . 109 235 76 | 165 3 67
Tinipan = 86 . 51 1.0 35 76 95 ; 50

462 | :
25,0
A
20,0
15,0
g 10,0
*E 5.0
=]
8 [N ! ) .
a Sep-11 Oct-11 Nov-11 Dic-11 Ene-11 Feb-11 Marz-11
LS —g— Providencia _g Rosario _g Tintipin
= 14,0
= 12,0
10,0
8.0
6.0
+0
20
0.0 Sep-11 Oct-11 Nowv-11 Dic-11 Ene-11 Feb-11 Marz-11
Meses

Figura 2. Pericdo de actividad reproductiva para Damithax spinosissimus.

Se muestran los resultados para la poblacion en general (A) y para los

sitios de muestreo (Providencia) y continental (Rosario-Tintipan) (B).

El 49.8% (230) de los ejemplares colectados fueron machos y 50.2%
(232) hembras. Las hembras ovigeras representaron 63.9% del total de
hembras capturadas y 33.1% de la poblacién en general. Del total de hem-
bras colectadas por regiéon 40.9%, 13.4% y 9.9% hembras ovigeras prove-
nian de Providencia, Rosario y Tintipan respectivamente. En la tabla I se
resumen los porcentajes de machos, hembras y hembras ovigeras obteni-

dos por cada sitio de mucstreo.
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En todos los meses de muestreo se registro la presencia de hembras
ovigeras para D. spinosissimus (figura 2A), lo cual sugiere que la poblacién
se reproduce continuamente. Al graficar la frecuencia relativa de hembras
ovigeras entre sitios de muestreo (figura 2B), se observa que en Providencia
los valores son mas altos durante todos los meses de muestreo en compara-
cién con Rosario. En Tintipan solo se muestre6 en los Gltimos dos meses,
durante los cuales se obtuvo un mayor porcentaje de hembras ovigeras que
el registrado para isla Rosario (figura 2B).

Segtin el analisis de varianza ANOVA no existe una diferencia estadis-
ticamente significativa entre ¢l nimero de huevos producido y la fase de
desarrollo en la que se encuentran, tanto para la poblacién en general
(F=1.31; P>0.05) {igura 3) como para cada poblacién oceanica (Providen-
cia) y continental (Rosario-Tintipan) (figura 4). Al observar la variacién de
la fecundidad promedio por sitio de muestreo (tabla 2), Providencia pre-
sentd el mayor valor (66584 * 21332 huevos por nidada) en comparacion
con las dos islas continentales (Rosario 35151 £ 16098 y Tintipan: 33392
+ 10098). Para la poblacion en general de Damithrax spinosissimus se registra
una fecundidad promedio de 54932 + 24377 (SD) huevos por nidada con
una variaciéon entre 10936 (LC= 9.3 cm; AC= 9.4 cm) y 122112 huevos
(LC= 14.0 cm; AC= 14.5 cm).

No huevos Medidas y 95% de Fisher
67000 ]
62000 B
57000 - {
52000 L { i
47000 - ,
42000 |- ,
37000 = g
I 1l 1M

Estado de desarrollo

Figura 3. Variacién del nimero de huevos por estado de desarrotlo (P~0.2731> 0.05
F=1.31) para Damithrax spinosissimus con un nivel de confianza del 95%.
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Figura 4. Variacién del nimero de huevos por estado de desarrollo para cada uno de los
sitios de muestreo. A. Providencia B. Rosario C. Tintipan (P > 0.05).

Tabla 2. Fecundidad promedio por sitio de muestreo. SD: Desviacién estandar;
Min: valor minimo; Max: vator maximo.

Sitio X SO Min.  Méx.
Providencia 66584 21332 20864 122112
Rosadia 35151 16098 10936 83072
Tintipén 33392 10098 11800 57600

Al comparar estos valores mediante el analisis de varianza ANOVA
(P<0.05 F=49.82) se obtuvo una diferencia significativa entre los sitios de
muestreo. Para determinar cudles medias son significativamente diferentes
de otras se aplicaron las pruebas de multiples rangos (ANOVA) y se determi-
no que la fecundidad promedio registrada para Providencia es significati-
vamente diferente a las fecundidades registradas para Rosario y Tintipan.
Sin embargo, entre estos dos sitios de muestreo no se encontraron diferen-
clas significativas (tabla 3).
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Tabla 3. Pruebas de multiples rangos para la fecundidad por sitio de muestreo. La tabla
inferior muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias y el asterisco indica
los pares que muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel de 95%
de confianza, segtin el método de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.

Sitio Casos Media Hog'o‘;’zzos

 Tidpan 2% 333923 X
o Rosario 37;‘¥ ‘ 35696.4 . _“)‘\;7 -
Vk_—l’rowdcm 1a - - 9—7—“—“——7—6%38;.0 a :g 7 *‘kx —:— o
- Eontras—tew'— o t—‘Si‘g.—_—‘ _t;iAf;r;n-c-ia ] +/- Liﬁl?tes o
N ﬁProv:d;ﬁaa rRosarmﬁ o« *ﬁ,iﬁﬁggﬁiﬁﬁ.b N _'_7371.5 o
"~ Providencia- Tintipan * 331917 | 87169
~ Rosario- Tindpan 23040 102003

* indica una diferencia significativa.

No se observaron diferencias significativas de fecundidad (figura 5) en-
tre los meses de muestreo para la poblacion en gencral de D. spinosissimus
(figura 6A ANOVA P>0.05. F= 0.93; P=0.47). Igualmente, no se determina-
ron diferencias significativas entre meses, al analizar la fecundidad por sitio
de muestreo (figura 5 B-D).
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Figura 5. Variacion mensual de la fecundidad (N° huevos promedio) para Damithrax
spinosissimus a nivel de la poblacion en general (A) y para cada sitio de muestreo, (B)
Providencia, (C) Rosario, (D) Tintipan. (P>0.05).
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El diametro promedio de los huevos fue de 1.12 + 0.055 mm y en su
mayoria se encontraron en el estado de desarrollo T (57.4%) (tabla 4). Los
estados Iy III estuvieron menos representados (32.4% y 10.1% respecti-
vamente).

Tabla 4. Variacion del didmetro de los huevos con relacién al estado de desarrollo en
tres localidades del Caribe colombiano. Se muestra el valor porcentual de hembras
ovigeras y la frecuencia absoluta entre paréntesis.

§ Diametro huevos (mm)
Sitio 3 x I If

% n . Media % n Media : %n  Media
Providencia = 35.8(33) | 1.10 2334 113 . 54(8 | 119
Rosario 122018 | LI 619  LI3 23 . L7
“Tintipan  © 95(14) 113 34(5  LI13 274 | L8
Total | 57.4(85)  L11 . 324(48) 113 101(15) @ 1.18

En general, el didmetro promedio de los huevos vario significativa-
mente entre un estado de desarrollo y otro (P<0.05) y a medida que avanza
el desarrollo los huevos son mas grandes (tabla 4).

Al realizar el analisis por sitio de muestreo se observd que tanto para
Providencia como para Rosario se sigue este patrén; sin embargo, para
Tintipan no se presentan diferencias significativas (P>0.05 F=1.99) entre
una fase de desarrollo y otra en relacién con esta variable.

Medidas y 95% de Fisher LSD

Diametro huevo imm
= :
T

Providencia Rosario Tintipian
Sitio
Figura 6. Diametro promedio (mm) de los huevos por sitio de muestreo.
(P>0.05 F=0.79).
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Entre los sitios de muestreo, el diametro de los huevos no presenté dife-
rencias significativas (Fig. 6. P>0.05 F=0.79). La produccién de huevos y el
peso de la masa ovigera aumentaron considerablemente con la talla de las
hembras (tablas 5-6). Sin embargo, entre el diametro del huevo y el tamarfio
de la hembra no se presenté una correlacién positiva.

Tabla 5. Distribucidn del nimero de huevos (F), peso de la hembra (PH), diametro del
huevo (DH) y peso de la masa ovigera (PMO) por clase de tamafio (LC) para la poblacién
general de Damithrax spinosissimus del Caribe colombiano (se muestra el promedio y la
desviacion estdndar, SD).

lCem) N F % SD PH(g)2SD | DH(mm)+SD  PMO(g)+SD
8-9 4 | 2643247086  258%53 | 117+006 | 13.0+24
9-10 : 12 25682+ 11515 320+49 1124004 | 21.9%97
10-11 98 ' 38345412168  464+78 = 1.13+004 = 230+74
11-12 | 12 47417+19405 595+ 127 112 +0.08 28.7 %105
12-13 19 60908+ 19025 049+273 1144007 38.1£60
13-14 33 63752421034 | 1280+383 1124006 42.1%92
14-15 39 70665+23996 1378+416 1124005 467 £99
15-16 2 79680+1530 17754460  1.08£0.01  57.1%+52

Al comparar la fecundidad con la talla para cada uno de los sitios de
muestreo, se determiné que en Providencia se presentan las hembras ovi-
geras con mayores tallas (LC: 11-16 c¢m) vy los valores mas altos de fecundi-
dad (69376 - 79680 huevos), asi como el peso corporal (728 - 1775 g) y de
la masa de huevos (35.7 — 57.1 g) en comparacién con Rosario (LC: 9-13
cmy F: 21751-59072 huevos; PH: 321-765 g; PMO=24.2-35.8 g} y Tintipan
(8-12 cm; F: 26432-43605 huevos; PH: 321-785 g; PMO: 24.2-35.8 g) (tabla
6). Por otro lado, solo las hembras con una longitud del caparazon entre 12
y 13 cm fueron comunes a los tres sitios de muestreo.
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Tabla 6. Distribucién del ndmero de huevos (F), peso de la hembra (PH), didmetro del
huevo (DH) y peso de la masa ovigera (PMO) por clase de tamafio (LC) para cada uno de
los sitios de muestreo (Providencia, Rosario y Tintipan). SD= desviacién estdndar,

F  + SD

LC (cm) N  PH(g)+SD  DH(g)+SD  PMO(g)+SD
[1-12 4 69376411923 728 £113 LI2+0.11 357496
12513 0 17 61124418295 970 + 289 1.13£007 = 384+62
13- 14 = 33  63752£21034  1289+383 & 1.12+006  421%92

11-15 39 70665+23996 1378 +416 ~ 112£005 467499
15-16 = 2 79680 + 1530 | 1775+ 460  1.08+001 | 57.1452
A. Providencia
ICem) N F + SD  PH(@+SD  DH(g)+SD  PMO(g)+SD
9-10 . 7 . 21751 10275 321 + 64 1132004 242+107
10-11 | 17 = 41066 + 13883 478 £ 91 1.12 £ 0.04 93.8 +7.8
11-12 = 5 32138 + 6700 524 + 89 .1I0£0.07  28.7+10.8
12-13 2 5907233941 765+ 120 1.19 + 0.07 35.8 £ 2.3
B. Rosario
LC(cm) | N F + SD PH(g)+SD | DH(g)+SD  PMOI(g) +SD
-9 4 . 26432 £ 7086 258 £53 | 1.17 +0.06 13.0 £ 2.4
9-10 = 5 31186+ 11889 318 + 20 1.10 £ 0.04 18.8 + 8.0
10-11 | 11 = 34141 +7703 = 44148 1.14 +0.05 91.7 + 6.9
11-12 3 43605+ 24081 537 £ 32 1.14 £ 0,06 195+ 3.3
C. Tintipan

En la tabla 7 se presentan los valores promedios de talla, peso y fecun-

didad, menores para las poblaciones continentales de Rosario y Tintipan,
en contraste con Providencia. Entre Rosario y Tintipan solo se muestran
diferencias significativas (P<0.05) para el peso de la masa ovigera (PMO),
con mayores valores en Rosario.

La relacion entre la fecundidad (nimero de huevos por nidada) y-las
variables de talla y peso (figura 7) fueron estadisticamente significativas
(P<0.05). En general, la longitud del caparazén (LC) explico mejor la varia-
bilidad en el nimero de huevos con 48.71% y una relacién moderadamente
fuerte con la fecundidad (CR=0.70), le sigue con el ancho del caparazon
(AC) con 46.35% (CR=0.68). En mcnor medida, el peso de la hembra ovi-
gera (P) con 40.94% y el menor el peso de la masa ovigera con 33.74%.
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Tabla 7. Talla, peso y fecundidad (LC=longitud caparazén, AC=ancho caparazén,
Nh= niimero huevos, Ph= peso hembra ovigera, PMO peso masa ovigera, Dh=didmetro
huevo) para las poblaciones de Providencia y de Rosario-Tintipan. Se muestra para cada
variable el promedio (X), la desviacién estandar (SD) y el valor minimo y méximo
(Min y Max). Entre los sitios de muestreo se presentan diferencias significativas

(ANOVA P<0.05).
Providencia Rosario ‘ Tintipén
Variable T 7 ; ‘ ‘ p T ‘
i SD ¢ Min Max { X :SD | Min ‘Max | X | SD Min | Max
LCiem) | 1344 085 1,17 1550 103¢; 078 900 1200, 974 085 830 11,00
AC (cm) 1886 092 11,50 17,000 10541 086 900 12500 986 095 820, 11,50
Nh 6658+ 1 21332 20664 | 122112 351510 16098 10936 83072 33.392 | 10.098 . 11.800  57.600
Ph (g) 12540 a4l 580 31000 4730 135 240 8507 3951 10 200 560
PMO (g) FEYRT) 14 68 % 9 12 i 19 7 9. 4
Dh(mmj | 102f 006 098 1340 L1200 005 099 1240 114 005 L0212
150000 150000 T
In(Nh)= 5,38733 + 2,174476*In(LC) In(Nhj= 5,77021 + 2,00074¥In(AC)
o .. "
10000 R2=4871 P=<005 ,* 120000 | R2 = 46,35 P=<005 . '»
ol L.
90000 90000
60000 60000
30000 30000
0 )
0 2 4 6 8 10 12 14 18 2
LC
150000 150000
120000 120000
90000 80000
[HES) G000
30000 S00(4)
, R2=4091 P=<0,05 ;
(O e
0 1000 92410 3000 4000 0 20 10 0 80
P PMO

Figura 7. Relacion entre el nimero de huevos con (A) la longitud del caparazén (LO),
(B} ancho del caparazén (AC), (C) peso de la hembra (P) y (D) peso de la masa ovigera

(PMO). Para cada relacion se muestra la funcién potencial ajustada con un nivel de

confianza de 95 %.
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Todas las variables evaluadas, a excepcion del diametro del huevo,
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre las poblaciones
ocednicas y continentales (P<0.05) (tabla 7). El peso de la hembra ovigera,
el ancho y la longitud del caparazén, no cumplieron con el supuesto de
normalidad (Kolmogorov-Smirnov P<0,05), por lo cual se comprobo el
test de Kruskall-Wallis (P<0.05).

Al realizar el analisis por cada sitio de muestreo, se observo que algu-
nas variables no tuvieron una relacion estadistica significativa con la fecun-
didad (tabla 8), se presentaron valores de correlacién muy bajos que no
alcanzan a explicar la variabilidad. Por otro lado, las relaciones que fueron
significativas estadisticamente (P<0.05) fueron diferentes en cada sitio de
muestreo y explicaron débilmente su variacion.

En Providencia solo el peso de la masa ovigera (PMO) mostro una re-
lacién significativa con la fecundidad, en Rosario lo fue el peso de la hem-
bra (P), la longitud y ancho del caparazon (LC y AC respectivamente). En
Tintipan lo fueron el ancho (AC) y la longitud del caparazon (LC) (tabla 8).

Tabla 8. Niimero de huevos (Nh) en funcién de la longitud (LC) y ancho del caparazén
(AQ), peso de la hembra (P) y peso de la masa ovigera (PMO) (n=152) para la poblacién
de Damithrax spinosissimus en el Caribe colombiano. (CR= coeficiente de correlacion;
R2=coeficiente de determinacidn; P=valor P ~ANOVA, nivel de confianza de 95 %).

Lugar @ X Funcion N CR ;Rz (%)E P
Providencia LG ;Ln(Nh) 9.2392+0.6994* In(L.C} 197 . 0.13 ; 1.81 >0.05

AC Ln(Nhj= 10.508+0.1739% In(AC) 97 = 0.04 0.3 | >0.05
P Ln(Nh)= 11.352+0.4177* In(P) 197 -004 013 | >0.05
PMO  Ln(Nhj= 10.0021+0.2814 In(PMO) 97 022 497 . <0.05
_ LC Lo(Nh)= 3.4430+2.9687%InLC) 32 049 2439  <0.05
Rosario  AC  Lo(Nh)= 10.6115+0.009% InAC) 32 0.50  24.84 - <0.05
P Lo(Nh)=6.1013+0.7002* In(P) 32046 | 20.95 <005
PMO | La(Nhj= 9.7272+0.2052*In(PMO) | 32 020 : 383 & >0.05
7 LG Ln(Nh)=6.6324+1.6426%In(LC) 23 043 1839  <0.05
Tintpin  AC  Ln(Nh)= 6.8656+1.5328* In(AC) | 23 0.44 = 1959 ' <0.05
‘P Ln(Nh)=8.2665+0.3532% In(P) 923029 816 >0.05

PMO | Lo(Nhj= 10.2307+0.0465* In(PMO) ' 23~ 0.04 = 0.19  >0.03
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Discusién

La presencia de hembras ovigeras en todos los meses de muestreo sugie-
re que las poblaciones estudiadas se reproducen durante todo el afo, de
manera que el periodo reproductivo es continuo y este patrén es muy co-
mun en los braquiuros tropicales (Reigada y Negreiros-Fransozo, 2000).
Un comportamiento similar de continuidad reproductiva se ha observado
en otras especies de majidos como Mithrax caribbaeus (Fermin, 1991), Pitho
laevigata (Figueroa, 1993) y Mithraculus forceps (Hernandez-Reyes et al., 2001),
con la presencia de hembras ovigeras durante todo el afio.

Cerca de los tropicos las condiciones son generalmente mas favorables
para el desarrollo gonadal y se garantiza un reclutamiento larval permanente
(Pinzén, 2011). En el tropico las altas temperaturas del agua causan un desa-
rrollo rapido de los huevos y embriones, de modo que los desoves se suceden
a lo largo del afio (Squires, 1973). Ademas, la disponibilidad permanente de
alimento, requerido para el desarrollo de las larvas, juega también un papel
importante y constituye una ventaja en contraste con las latitudes altas.

Los picos de alta actividad reproductiva se han asociado con varia-
ciones de diversos factores ambientales como temperatura, intensidad
de la luz, fotoperiodo, disponibilidad de alimento, salinidad, entre otros
(Mantelatto et al., 2003; Litulo, 2004), cuya variaciéon a lo largo del afio se
hace evidente a latitudes altas (Sastry, 1983). Segtn Litulo (2005), para las
regiones tropicales la variacion es poca y favorece periodos continuos de
reproduccién. La intensidad de la luz es el factor principal que induce la
ovogénesis (Payen, 1980-81; Pinheiro y Fransozo, 2002); la temperatura y
el fotoperiodo afectan el ciclo reproductivo (Payen, 1980-81), promueven
una tasa metabolica alta y elevan la sensibilidad peuroendocrinoldgica que
induce la gametogénesis (Laubier-Boninchon, 1978); también la disponibi-
lidad permanente de alimento para las larvas, constituyen una ventaja para
la reproduccion en el trépico.

En latitudes similares pueden existir variaciones de habitat y de facto-
res bidticos y abioticos que influyen en los patrones de reproduccion (Berti-
ni et al., 2010); ademas, se sabe que el periodo reproductivo puede variar a
lo largo de un gradiente latitudinal en funcién de los cambios ambientales
(Leme y Negreiros-Fransozo, 1998), y las diferencias observadas cn la ma-
duracién y actividad reproductiva se pueden relacionar con el arca geo-
grafica (Litulo, 2004). Aunque la determinacion del perfodo reproductivo
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esta gobernada por una interaccion compleja entre factores endégenos y
exodgenos que producen variaciones de su duracion a nivel intraespecifico
(Sastry, 1983), se sabe que el periodo reproductivo ocurre cuando las con-
diciones ambientales son permanentemente favorables para la alimenta-
cion de adultos y larvas, su eclosion y desarrollo gonadal (Litulo, 2004). Por
lo tanto, es posible que el mayor porcentaje de hembras ovigeras durante
los meses de muestreo en la poblacion oceanica, est¢ reflejando unas con-
diciones mas favorables para la reproduccion de Damithrax spinosissimus, en
contraste con las 1slas continental de Rosario y Tintipan.

Los cangrejos pueden perder los huevos durante la incubacién (Perkins,
1971) y el nimero de huevos puede disminuir con el desarrollo embrio-
nario (Hernandez-Reyes e al., 2001; Elner y Beninger, 1992). La dismi-
nucion podria ser debida a diferentes causas como predacién, friccion,
parasitismo, degeneracion de los huevos no fecundados, enfermedades o
reservas vitehnas msuficientes (Hernandez-Reyes ef al., 2001). Al observar
una disminucion en el namero de huevos con el avance del desarrollo em-
brionario, autores como Elner y Beninger (1992) con Chionoecetes opilio y
Hernandez-Reyes et al. (2001) con Muthraculus forceps consideraron que los
valores de fecundidad de las hembras con huevos en la fase 1 representa-
ban mejor la fecundidad real de la especie. Aunque en el presente estudio
se registra un valor de fecundidad bajo para las hembras con huevos en
estado de desarrollo avanzado (46 291 huevos) en comparacion con los es-
tados Iy I1 (55 473 y 57 976 huevos respectivamente); no se determinaron
diferencias significativas entre un estado de desarrollo y otro; de manera
que los valores de fecundidad fueron estimados sin considerar el estado de
desarrollo del huevo. El efecto del estado de desarrollo sobre el ntimero de
huevos y la pérdida de huevos entre estados fue despreciable; también se ha
registrado en otros estudios como los de Cobo y Okamori (2008] para M.
Jorceps y Hernaez y Palma (2003) para diferentes especies de porcelanidos.

La fecundidad es altamente variable entre los crustaceos braquiuros
con un ambito entre 100 y mas de 400 000 huevos (Verisimo ef al., 2011;
Sal-Moyano et al., 2014). La superfamilia Majoidea muestra un ambito
de variabilidad alto, desde menos de 149 huevos en Epialtus bituberculatus
(6.6 £ 0.75 mm ancho caparazon) (Cobo y Barros, 2009), a 54 000 huevos
en Chionoecetes opifio (37-90 mm longitud caparazon) (Corneau ef al., 1999)

hasta mas de 400 000 huevos en Maja brachydactyla (132.5-191.3 mm lon-
gitud caparazon) o Chionoecetes bairdi (Haynes et al., 1976). Algunos autores
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afirman que algunos majidos pueden alcanzar valores de fecundidad muy
altos, hasta 180 millones de huevos por hembra (Schejter y Spivak, 2005).
A nivel intraespecifico también se presentan grandes ambitos de variacion;
por ejemplo, Sal-Moyano et al. (2014) registran que especies como Mithra-
culus forceps pueden presentar un ambito de variacion muy amplio entre 34
y 4777 huevos en una misma zona geografica (isla de Margarita, Venczue-
la) (Hernandez-Reyes et al., 2001) y para la misma especie Cobo y Okamori
(2008) registran una fecundidad de 402.8 huevos en Sao Paulo, Brasil. Para
Damithrax spinosissimus se ha estimado una fecundidad con un ambito entre
5000 y 100 000 huevos (Brownell ¢t al., 1977; Bernard y Bernard, 1985;
Idyll y Caperon, 1986; Tunberg y Crewell, 1988; Lovatelli y Sarkis, 2010).
El presente estudio reporta un ambito de variacién un poco mas amplio,
entre 10936 y 122 112 huevos para la especie.

Son diversos los factores tanto exdgenos como enddgenos que pueden
explicar la variacion de la fecundidad tanto a nivel interespecifico como
intraespecifico. Factores exdgenos como la temperatura (Ouellet y Plante,
2004; Brillon ef al., 2003), la disponibilidad de alimento (Sastry, 1983), el
area geografica (Otto ef al., 1989; Tuck et al., 2000), las diferencias geomor-
fologicas, las condiciones climaticas y de forma indirecta la latitud (Clarke
et al., 1991) estan entre los mas relevantes. Por otro lado, factores de tipo
endbgeno como la talla corporal (Hines, 1982), el tiempo transcurrido des-
de la copula hasta la puesta y fecundacion, la calidad de espermatoforos
disponibles, la presencia de hembras primiparas o multiparas (Hernandez-
Reyes ¢t al., 2001; Elner y Beninger, 1992), siendo las primeras menos fe-
cundas (Dew y McConnaughey, 2005; Swiney ¢t al., 2010) y la edad, con
individuos senescentes que producen huevos mas pequefios y en menor
proporcién (Gutiérrez y Zufliga, 1976) pueden afectar la fecundidad y ex-
plicar mejor su variabilidad.

Muchos estudios en Majoidea, segn lo afirman Gonzalez-Pisani y
Lopez (2014}, han reconocido factores que podrian explicar las diferencias
a nivel intraespecifico. La gran variacion del nimero de huevos dentro de
un mismo ambito de tamarfio podria indicar la presencia de mas de un des-
ove en el periodo anual (Mantelatto et al., 2002; Varisco y Vinuesa, 2011).
Damithrax spinosissimus desova varias veces a partir de la misma fertilizacion
y después de la segunda puesta la mortalidad de los estadios larvales au-
menta y la cantidad de huevos disminuye (Tunberg y Creswell, 1988). El
contenido de esperma en los receptaculos seminales también puede influir
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en la puesta de huevos. En algunas especies como Chionoecetes bairdy, los des-
oves no ocurren si no hay suliciente esperma para fecundar (Paul y Adams,
1984), en otras como Halicarcinus cookii los desoves se pueden dar sin consi-
derar la cantidad de esperma disponible (Brink, 2006); lo cual contribuye
con una variacion amplia de la fecundidad, ¢n hembras de la misma talla,
debido a que no todos los huevos producidos pucden ser fertilizados (Gon-
zalez-Pisani y Lopez, 2014).

Con relacion a la variacion mensual de la fecundidad, el promedio del
numero de huevos y la mediana no cambiaron significativamente a lo largo
de los meses. La falta de variacion mensual de la fecundidad se ha registrado
para otros cangrejos arania como Mithraculus forceps (Cobo y Okamori, 2008)
y Stenorhynchus seticornis en el norte de Brasil (Okamori y Cobo, 2003). Varios
autores afirman que la disponibilidad de alimento y algo de tolerancia a los
cambios ambientales, podrian explicar el mantenimiento de la produccion
de huevos; ¢l cual fue casi constante a lo largo del periodo de estudio.

En la mayoria de crustaceos se presenta una correlacion positiva entre
cl namero de huevos y una variable corporal determinada (Sastry, 1983).
kin los braquiuros, la fecundidad esta fuertemente rclacionada con el tama-
no de los huevos (Rabalais, 1991) y con ¢l tamano y peso corporal a nivel
intraespecifico (Hines, 1982; Hartoll, 1985). En relacion con ¢l tamaiio
del huevo, en cangrejos araiia los huevos parecen ser significativamente
mas grandes en comparacion con otros braquiuros (Hernaez y Palma,
2003). Para D. spinosissimus se registra un didmetro promedio de 1.12 £
0.05 mm, mayor que en otras especies de cangrejos arana como Mithraculus
Jorceps con un diametro promedio de 0.56 + 0.06 mm (Cobo y Okamori,
2008) y Maja erispata con 0.31 £ 0.024 mm (Carmona- Suarez, 2003). Se
cree que el tamano del huevo varia entre especies y estd relacionado con el
tamano de la hembra reproductiva y con el tamaiio de la puesta (Okamori
v Cobo, 2003); sin embargo, Hines (1991) ya habia declarado que el tama-
no del huevo parece no variar en funcion del tamafio corporal y, a nivel
intracspecifico, en una ctapa de desarrollo dada, muestra poca variacion
cntre los individuos. En el presente estudio, en general, las hembras con
un ambito de talla mayor no presentaron en promedio un mayor didmetro
del huevo. Ademas, aunque entre las poblaciones océanica y continental
s¢ presentaron diferencias significativas en relacion con la longitud del ca-
parazon y ¢l tamanio de la puesta, ¢l diametro promedio del huevo no
presento variacion, lo cual confirma la poca relacion entre estas variables.
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Al agrupar los datos por tallas, se observa que los ¢jemplares de mayor
tamano aportan mayor cantidad de huevos que los individuos mas peque-
fios, lo cual ha sido observado en numerosos crustaceos decapodos (Ante-
zana el al., 1965; Jones y Simons, 1983; Reid y Corey, 1991; Palma y Arana,
1997). En los crustaceos la cantidad de huevos portados esta limitada adi-
cionalmente por el espacio disponible bajo el abdomen (Reid y Corey,
1991). Asi, en los braquiuros, a nivel intracspecifico, se ha demostrado que
la fecundidad esta fuertemente relacionada con el tamarfio y peso corporal
de la hembra (Hines, 1982; Hartnoll, 1985; Cobo y Okamori, 2008). De-
bido a la necesidad de considerar el crecimiento discontinuo en la mayoria
de decapodos que ocurre a través de mudas, muchos investigadores han
utilizado el modelo potencial para describir la fecundidad (Hines, 1991;
Palma y Arana, 1997; Pinheiro y Terceiro, 2000; Lestang et al., 2003), que
representa mejor su cambio proporcional con respecto a la talla corporal.
'Todas las vanables de talla y peso tuvieron una relacion significativa con
la fecundidad (P<0.05) y presentaron una relacton moderadamente fuer-
te con esta variable. La ecuacion In (Nh)=5.39 + 2.17*%In (LC) explico el
mayor porcentaje (48.71%) de la variacion total del namero de huevos en
funcién de la talla corporal, determinada por la longitud del caparazén.
Asi, una mayor longitud del caparazén permitird un area mayor bajo el
abdomen sin limitar fisicamente la produccion de huevos (Hernaez, 2001).
Sin embargo, este valor porcentual se considera relativamente bajo debi-
do posiblemente a la dispersion de los datos, como lo sugieren Hernaez
y Palma (2003), quienes aconsejan realizar una transformacion a escala
logaritmica, debido a que en especies con valores relativamente altos de
fecundidad (>700 huevos), la dispersion en la cantidad de huevos portados
es mayor y el error estadistico aumenta. Aunque-el ancho del caparazon
también se ha utilizado en varios estudios en relacién con el ntmero de
huevos producido (Litulo, 2004: Hamasaki e/ al., 2006), y en el presente
trabajo, similar a la longitud del caparazon, muestra una correlacion alta;
algunos autores afirman que la variabilidad en el ancho del caparazon
que incluye las espinas anterolaterales, cuya medida es utilizada frecuen-
temente en estudios bioldgico-pesqueros, presenta serias restricciones en
su interpretacion (Garcia-Montes e al., 1987). Por ello se¢ recomienda la
longitud del caparazén para reducir esta variabilidad y establecer criterios
adecuados para la protecciéon de tallas menores, asi como la obtenciéon de
caracteres meristicos confiables (Garcia-Montes et al., 1987).
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En Providencia la talla de la hembra ovigera mds pequena fue de 11.17
c¢m en comparacion con Rosario (9 em) y Tintipan (8.3 ¢cm). También se
registra una fecundidad significativamente alta (66 582 huevos) en compa-
racion con las poblaciones continentales (35 151 y 33 392 huevos respecti-
vamente) y la presencia de hembras mas grandes y pesadas. La fecundidad
alta en la poblacién ocednica en comparacion con la continental, podria
atribuirse, en parte, a las mayores tallas de hembras ovigeras registradas;
sin embargo, con base en el analisis de regresion, el bajo porcentaje de la
variabilidad en la fecundidad explicado por la talla, no permite asegurar
esta relacion. Es posible que ademas de la dispersion en los datos, otros
factores de tipo bidtico y abiético estén influyendo en las diferencias. Se
afirma que la disponibilidad de alimento es el factor mas importante para
el mantenimiento del cuerpo, el crecimiento somético y la reproduccién
de los cangrejos adultos, asi como el crecimiento y sobrevivencia de las
larvas y estados juveniles (Sastry, 1983} y se correlaciona con la actividad
reproductiva en un habitat dado (Castiglioni et al., 2006). De manera que
una mayor disponibilidad de este recurso en Providencia, puede influir de
manera importante la fecundidad.

Ademas, las diferencias de tamano también pueden estar relacionadas
con la inestabilidad del medio ambiente y el estrés en aguas poco profun-
das, las fuertes lluvias, la escorrentia terrestre y la eutrofizacién natural
(Carruthers et al., 2005; Guzman et al., 2005). La falta de individuos ma-
duros y la tendencia de tamafios pequenos, sugiere una sobreexplotacion
(Abbe, 2002) debido a que la extraccion de individuos maduros con un
valor reproductivo alto en comparacion con los juveniles, disminuye la tasa
de crecimiento de la poblacién (Pinzén, 2011). Asi, los individuos some-
tidos a una fuerte presion por pesca tienden a madurar sexualmente en
edades tempranas (Fenberweg y Roy, 2007) para aumentar la probabilidad
de reproducirse antes de ser extraidos de la poblacion. En este sentido,
se sugiere una sobreexplotacion, dada la tendencia en la disminucion de
tallas para la poblacién continental (Rosario, Tintipan) en contraste con la
oceanica (Providencia). Sin embargo, la construccion de modelos sobre la
estructura de edades para evaluar cl cfecto de la incertidumbre en la talla
de madurez de D. spinosissimus que permitan reconocer el valor real de la
sobreexplotacion (Baeza ef al., 2012) se hacen necesarios, ya que la madu-
rez en los machos de 2. spinosissimus puede ocurrir antes de la muda de la
pubertad, cuando los cambios alométricos de los quelipedos y pledpodos
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toman lugar, y los machos pequefios sin quelipedos desarrollados pueden
erréneamente ser clasificados como juveniles (Baeza et al., 2012).

Finalmente, la influencia antrépica juega un papel muy importante
y contribuye a las diferencias significativas de la fecundidad, el estado po-
blacional y el tamano de los individuos entre las poblaciones oceanica y
continental de D. spinosissimus. La presion y sus efectos puede variar sus-
tancialmente segun las caracteristicas fisiograficas del area y el facil acceso
al uso de sus recursos (Florez y Etter, 2003). En el Caribe colombiano esta
situaciéon se hace evidente en las islas del Rosario en donde el deterioro
ambiental ha alcanzado niveles dramaticos {Sarmiento et al., 1989) y en las
islas de San Bernardo donde se observan signos de degradacion progre-
siva (Ramirez ef al., 1994). La fuerte presion de pesca en islas del Rosario
(Pinzon, 2011), sumada a los aportes continentales del Canal del Dique,
las aguas residuales de Cartagena generadas por la industria, el turismo, la
agricultura, el cultivo de camarones y el uso doméstico (Bula, 2002; Gémez
et al., 2009); el aporte de voluminosas cantidades de sedimentos a la bahia
de Barbacoas que llegan islas del Rosario, asi como el incremento de aguas
ricas en nutrientes provenientes de Bocas de Ceniza que son arrastradas
por la deriva marina, donde desemboca el Magdalena, han alterado la dis-
ponibilidad de nutrientes, la temperatura, la salinidad y la transparencia,
reflejindose una reduccion progresiva del habitat natural y elementos de
la biota (Pinilla et al., 2007). Por su parte, en el Archipiélago de San Ber-
nardo la poblacién humana ha aumentado notablemente en los ltimos
afos, junto con una alta actividad turistica (30 lanchas y 500 personas dia-
rias en temporada alta). Esta actividad deja residuos de gasolina y aceite,
ocasiona la erosion del litoral y altera la calidad del agua (Florez y Etter,
2003); adicionalmente, la descarga de sedimentosprovenientes del rio Sint
que afecta principalmente al Archipiélago de San Bernardo contribuye con
una alta perturbacion en la zona (Pinilla ¢t al., 2007).

La poblacién continental de D. spinosissimus en el Caribe colombiano,
en contraste con la ocednica, registré menores valores de fecundidad junto
con la presencia de hembras ovigeras mas pequenas y de menor peso. El
efecto del estado de desarrollo de los huevos sobre la fecundidad no fue
significativo y la pérdida de huevos entre estados fue despreciable. Aunque
el diametro del huevo se comporté mas como una constante y no presento
diferencias significativas entre los sitios de muestreo; al relacionarlo con el
estado de desarrollo, mostré un aumento significativo con el desarrollo em-
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brionario. Los bajos valores de fecundidad y tallas de las hembras ovigeras
en la poblacién continental, sugieren ademas una sobreexplotacion, dada
la fuerte influencia del continente que modifica las condiciones ambienta-
les favorables para la reproduccion.
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T

La frase de cajon reza que Colombia es un pais de espaldas
al mar, a pesar de contar con costas sobre los dos océanos
mas grandes del mundo, fundamentales para el desarrollo
de muchas de las civilizaciones histéricamente mas
importantes. La Universidad Nacional de Colombia, sede
Caribe y el Instituto de Estudios en Ciencias del Mar
(CECIMARY), conscientes de la relevancia de modificar ese
paradigma, contribuye con este libro a presentar y discutir
aspectos cientificos relevantes sobre el mar Caribe.

Los productos cientificos aqui presentados, constituyen
un aporte de gran importancia para el conocimiento de la
biologia y ecologia de varias especies, y sobre los planes
de manejo y conservacion de las mismas. Se espera que sea
un estimulo para la comunidad cientifica y académica para
profundizar en el estudio de la amplia y todavia inexplorada
riqueza ecosistémica marina colombiana, ya que el -
conocimiento cientifico suscita la proteccion
y adecuado uso de los mares.
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