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RESUMEN: Se determind la fecundidad promedio de Raninoides louisianensis en las épocas de sequia y de lluvias, asi como
las relaciones fecundidad-peso y fecundidad-talla. Un andlisis de variancia fue realizado para evaluar la existencia de diferencias
significativas en los promedios del nimero de huevos por hembra entre las temporadas del afio y las diferencias entre las
relaciones fecundidad-longitud del caparazén, ancho del caparazén y peso fueron evaluadas mediante la comparacion de los
pardmetros a 'y b de las lineas de regresién, previa transformacién logaritmica de las variables correspondientes. La talla
minima del largo de caparazén para las hembras ovadas de R. louisianensis fue de 26,2 mm; su fecundidad promedio de 1103,18
huevos, y el didmetro promedio de los huevos fue de 1,81 + 0,01 mm. No se encontraron diferencias entre las épocas en la
fecundidad, ni en las relaciones biométricas de la fecundidad con los descriptores del tamafio corporal. Raninoides louisianensis
aparentemente desova durante todo el afio, con un pico reproductivo a final de la temporada seca, cuando se registran las
mayores salinidades durante el afio, debido a menor aporte de agua dulce por parte del rio Orinoco, aunque estudios mas
profundos deben realizarse a respecto. El presente estudio representa el segundo de esta indole a nivel mundia y el primero
en aguas marinas venezolanas referente a una especie de la familia Raninidae.
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ABSTRACT: The fecundity's average of Raninoides louisianensis was determined for rainy and dry season, as well as
the relationships between fecundity-weight and fecundity-length. An analysis of variance was performed to evaluate the
existence of significant differences in the mean number of eggs per female between seasons of the year, and the differences
between the fecundity-carapace length, carapace width and weight relations were assessed by evaluating parameters a and b of
the corresponding equations. The minimum size carapace length for ovate females of R. louisianensis was 26.2 mm, its mean
fecundity was 1103.18 eggs, and the mean egg diameter was 1.81 + 0.01 mm. No differences were found between seasons in
fertility, nor biometric relations between fertility and body size descriptors. Raninoides |ouisianensis apparently spawns
throughout the year, with a reproductive peak at the end of the dry season, when the highest salinities during the year are
recorded, due to lower freshwater input from the Orinoco River, but further studies should be performed thereon. Study it
results the second of its kind worldwide and the first in Venezuelan marine waters concerning a species of the family Raninidae.

Key words: Crustaceans, brachyuran, reproductive biology, benthos.

INTRODUCCION

LafamiliaRaninidae se encuentrarepresentadapor 44
especies, de las cuales nueve estan presentes en el
Atlantico occidental (Goeke 1984; Nc et al. 2008).
Raninoides louisianensis se encuentra distribuida desde
el este del delta del rio Mississippi, golfo de México,
Antillas, hasta |as costas de Venezuela. Vive cercade la
costa, en profundidades que abarcan desde los 55 hasta
los 677 m (FeLpeR et al. 2009), generalmente en fondos
arenosos o fangosos, a veces coralinos. Es frecuente

capturarlaasociadaacamarones, durante labores de pesca
dearrastre (Taissoun 1983).

La biologia reproductiva de crustaceos decipodos ha
sido bien documentada, particularmente para braguiuros
(Sastry 1983), evidenciandose una gran diversidad de
estrategias reproductivas que maximizan lasobrevivencia
deladescendenciay/o el éxito reproductivo, permitiendo
la colonizacion de una gran variedad de habitat y
manteniendo las poblaciones a lo largo del tiempo
(HArRTNOLL & GouLb 1988). En este sentido, €l estudio de
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aspectos de la biologiareproductiva, como la produccién
de huevos y la descripcion de las relaciones biométricas
de lafecundidad con variables que describen el tamafio
corporal, colaboran en la comprension de los procesos
gue permiten la renovacion natural de las poblaciones,
facilitando herramientas que permiten disefiar estrategias
adecuadas para € manejo de las pesquerias de especies
con importancia econdmica (Cabpy 1989). En los
crustéceos, la fecundidad permite estimar el estado
reproductivo en que se encuentra la poblacion vy,
generalmente, ha sido comprendida como €l nimero de
huevos liberados por una hembra en un solo proceso de
desove o durante un periodo particular de su ciclo devida
(Swartz 1978; JoNES & SiMoNs 1983; PaLma & ARaNA 1997,
HerNAEZ 2001), estimandose mediante lacuantificacion de
los huevos contenidos debajo del abdomen de las
hembras.

El golfo de Pariay el deltadel rio Orinoco, constituyen
una region estuarina de gran importancia ecoldgica y
econdmicaen Venezuela, las cual es recientemente se han
convertido en centro del desarrollo de actividades
petrolerasy gasiferas (Diaz et al. 2006). Estas actividades
tienen alto impacto sobre los seres vivos, especiamente
sobre aquellos de habitos bentdnicos; sin embargo, no se
han realizado estudios poblacionales en las especies
benténicas de esta region.

Debido a la importancia ecol6gica de los aspectos
reproductivos, el presente estudio tuvo como objetivo
principal estimar algunos pardmetros, tales como:
fecundidad, diametro promedio delos huevos, relaciones
entre fecundidad, tallay peso, asi como la proporcion de
sexosde R. louisianensisen lapoblacion delaPlataforma
DeltanaVenezolana.

MATERIALESY METODOS

El &reade estudio estuvo comprendida por 57 estaciones
ubicadas desde la desembocadura del rio Orinoco hasta
los 1000 m de profundidad, en las aguas atlanticas de
Venezudla(Fig. 1). Seredlizaron dos campafias, en octubre
de 2004 (final delatemporadadelluvia) y mayo de 2005
(final de la temporada seca), mediante arrastres con una
rastratipo Beam Trawl (1,8 m deancho por 0,5 mdealto, y
1 cm de abertura de malla), como parte de un estudio
ambiental de linea base multidisciplinario para la
explotacion petrolera, abarcando el golfo de Paria, Boca
deSerpientey laPlataformaDeltana(Marrinez et al. 2007).
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Fig. 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo dentro del area de
estudio, los circulos blancos indican las estaciones donde se
colectaron los gemplares de Raninoides louisianensis, los circulos
negros indican las restantes estaciones muestreadas.

Todos los gjemplares de R. louisianensis recol ectados
fueron preservados en etanol al 95 %.

Las hembras recolectadas fueron medidas (largo y
ancho del caparazdn) y pesadas, previay posteriormente
alaextraccion delamasaovigeraparael conteoy medicion
de los huevos, los cuales fueron realizados con ayuda de
un microscopio estereoscopico con ocular calibrado. Se
procedié a contar los huevos de 28 g emplares que se
encontraban en perfecto estado, correspondientesal 87,5
% de las hembras maduras recolectadas. Una vez
obtenidos los datos del nimero de huevos para cada
hembra, se cal cul 6 lafecundidad promedio paracadauna
de las épocas de muestreo. Para evaluar la existencia de
diferencias estadisticamente significativas de la
fecundidad entre las épocas, se empled un andlisis de
variancia(ANOVA), con un nivel de confianzadel 95 %;
las diferencias entre las relaciones fecundidad-longitud
del caparazédn, ancho del caparazén y peso fueron
eval uadas mediante lacomparacién delos parametrosay
b de las lineas de regresién, previa transformacion
logaritmicadelas variables correspondientes. Finalmente
se estimaron las proporciones de sexo para las dos
temporadas y se realizé una prueba Ji Cuadrado, para
verificar la existencia de diferencias estadisticamente
significativasentrelaproporcion observaday laesperada
de 1 macho por 1 hembra.

RESULTADOS
En 12 de las 57 estaciones muestreadas se recolectd

untotal de 184 gemplaresdeR. louisianensis (81 hembras
y 103 machos) durante ambas temporadas, en
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profundidades que oscilaron entre 25y 75 m. Del total de
hembras recolectadas, 28 presentaron masas ovigeras en
buen estado; lafecundidad oscil6 entre 634 y 1914 huevos,
con un promedio general de 1103,18 + 71,29 huevos/
hembray una media de 1042,16 huevos durante la época
delluviasy 1232,00 durante la época de sequia.

Lafecundidad relativaal peso fue de 303,99 huevos/g,
mientras que las fecundidades relativas a la longitud y
ancho de caparazon fueron de 36,65 huevos/mm 'y 66,53
huevos/mm, respectivamente. El diametro de los huevos
osciléentre 1,7y 2,0 mm, con un promedio de 1,81 + 0,016
mm. Latallaminimadelongitud de caparazén alacual se
encontré una hembra ovada para €l &rea de muestreo fue
de26,2mm.

En larelacién fecundidad-peso (Fig. 2) se observaque
el nimero de huevosfuedirectamente proporciona a peso
delashembrasovadasy estarepresentadapor laecuacion
lineal F=282,43P + 78,323 (r = 0,89). Por otraparte, las
relaciones fecundidad-talla (LC y AC) estuvieron
caracterizadas por curvas potenciales en ambos casos,
seguin las cual eslafecundidad aumenta considerablemente
amedidaquelatallaes mayor, estando representadas por
las ecuaciones F = 0,0179* LC32%%; r = 0,86 (Fig. 3) y F =
0,2922* AC?%%%; r = 0,85 (Fig. 4).

En la época de lluvias la proporcion de sexos fue de
0,68:1 entre hembrasy machos (n=104), mientrasqueenla
épocasecafuede0,95:1 (n=80). El andisisdevarianciano
logro detectar diferencias significativas en los promedios
del nimero de huevos por época (F(l)(26)= 1,64; p=0,21).
Adicionalmente, lacomparacion delasrectasderegresion
que describen lasrel aciones biométricas Fecundidad-Peso

(P) y Fecundidad-Talla(LCy AC), previatransformacion
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Fig. 2. Relacion Fecundidad-Peso de Raninoides louisianensis.
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Fig. 3. Relacion Fecundidad-Talla de Raninoides louisianensis,
correspondiente al largo de caparazén (LC).
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Fig. 4. Relacion Fecundidad-Talla de Raninoides louisianensis,
correspondiente al ancho de caparazén (AC).

logaritmica de las variables, no permitié detectar
diferencias en los parametros ay b entre las épocas, en
ninguno de los casos. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en laproporcion de sexos
con respecto alaesperada(1:1), en ningunadelas épocas
de muestreo. Sin embargo, la proporcién de hembras
ovadas con respecto a total de hembras capturadas fue
bastante mayor en latemporada seca(mayo) con un 53,85
%, mientras que en latemporadadelluvia(octubre), sdlo
el 26,83 % de las hembras capturadas presentaron masa
ovigera.

DISCUSION

Actualmente poco se conoce sobre |os aspectos
reproductivos de las especies de la familia Raninidae,
siendo Ranina ranina (LiNNAEUS1758) |a Unica especie
estudiada al respecto (Minacawa et al. 1993;
KRraJANGDARA & WATANABE 2005). La fecundidad de R.
louisianensis es considerablemente inferior a la de R.
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ranina, la cual presenta de 74.600 a 256.000 huevos
(KENNELLY & WATKIINS 1994; KRAJANGDARA & WATANABE
2005). Esto podria atribuirse a las diferencias existentes
entrelastalasdelashembrasy el didmetro delos huevos
de estas dos especies. En R. louisianensis latallaminima
de madurez sexual fue de 26,20 mm LC en la poblacién
estudiada, mientrasqueen R. raninafuede50 mm LC en
lasidas|zu de Japon (Minacawa et al. 1993) y de 72,2 mm
LCend mar deTailandia(KRrRAANGDARA & WATANABE 2005).
Por otra parte, €l diametro promedio de los huevos de R.
louisianensis fue de 1,86 mm, mientras que los huevos de
R. ranina fueron de menor diametro, con un promedio de
0,62 mm (KRAJANGDARA & WATANABE 2005). Al respecto,
SreeLe & SteeLE (1975) han sefialado que en crustéceosla
fecundidad disminuye con el aumento del tamafio de los
huevos, o cud es atribuido a que la cantidad de huevos
portados se encuentra limitada por €l espacio disponible
bajo el abdomen de las hembras y esta muy relacionada
conlaformay tamafio deloshuevos, asi como conlatalla
corporal delasprogenitoras (Reip & Corey 1991).

La fecundidad de R. louisianensis aumenté
proporcionalmente con el tamafio corporal, 1o cual es
corroborado por las relaciones fecundidad-peso y
fecundidad-talla (Figs. 2-4), las cuales presentaron
elevados coeficientes de correlacion. La relacion
fecundidad-tallaes descritapor un model o potencial, dado
gue este es €l que mejor representa larelacion entre esas
variables (BAGENAL 1967). Ello debido probablemente al
crecimiento discontinuo en talla de los decapodosy ala
dependencia exponencia del volumen del huevo con
respecto a tamarfio delahembra(Somers 1991), o cua con
el modelo lineal produciriaunasubestimaci 6n del nimero
de huevos en las hembras més pequefias 0 més grandes
(Corey 1981; Somers 1991). End presenteestudioel modelo
lineal fecundidad-peso es el que mejor explica el cambio
de lafecundidad con el crecimiento de los individuos de
esta especie, €l cual obtuvo un coeficiente de correlacion
mayor (r = 0,89) con respecto alos model os potencialesde
fecundidad-talla. Sin embargo, las pequefias diferencias
observadas entre | os coeficientes de correl acidn obtenidos
para las relaciones biométricas determinadas, permiten
sugerir que todos los modelos evaluados son Utiles para
subsecuentes estudios.

Raninoides louisianensis no presentd diferencias
significativas de la fecundidad entre las temporadas del
afo, sin embargo se observé mayor nimero de hembras
ovadas en latemporada seca, con respecto alatemporada
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de lluvias, lo cua podria sugerir que esta especie se
reproduce a lo largo de todo el afio, pero con mayor
intensidad en latemporada de sequia. Mientras que para
R. ranina se ha reportado la existencia de un periodo
reproductivo anual que abarca desde noviembre hasta
febrero, en las costas de Tailandia (KRAJANGDARA &
WaTaBEe 2005).

En la mayoria de los crustaceos decapodos, que
presentan estacionalidad reproductiva, se ha sefialado
gue ésta es ocasionada por cambios de latemperatura de
las aguas en las diferentes épocas del afio (PINHEIROS &
TercelrRos 2000; LeaL-GaxioLa et al. 2001; MARTINELLI et
al. 2002; LiTuLo 2005). Sin embargo, esconocido quelos
patrones reproductivos pueden estar también
relacionados con la disponibilidad de alimento y la
salinidad, las cuales pueden ser consideradas como
importantes presiones selectivas sobre los patrones de
desove y la sobrevivencia poblacional (BAuer 1992;
Pearse et al. 1991; Bauer & VEGa 1992; BAUER & LiIN
1994; KiN & Hong 2004; CAETANO & FrAaNZOso 2004).

Laslluvias pueden aumentar el caudal y ladescargade
los rios, causando cambios en la salinidad de las aguas
marinas aedafias e incrementando |la concentracion de
nutrientes por arrastre, favoreciendo el aumento de la
produccién primariay el desarrollo delarvas plancténicas
(ConpE & Diaz 1989; ManNTELATTO €t al. 2003). Seglin
MARTIN €t al. (2007), la pluma del Orinoco, durante la
temporada de lluvia, y la surgencia costera, durante la
temporada de sequia, son fendmenos que favorecen a
notable incremento de las concentraciones de nutrientes
y declorofilaen el sector oriental del Mar Caribe.

La salinidad en las estaciones donde fueron
encontrados los g emplares de R. louisianenesis fue
superior enlatemporadaseca (MaRrTIN et al. 2007), lo que
puedefavorecer un mejor desarrollo deloshuevosdurante
la época de sequia, tal como ha sido sefialado por
SPAARGAREN & HAEFNER (1998), quienes sugieren que
salinidades bajas retrasan la maduracion de los huevos,
debido amayores demandas energéticas paralos procesos
de osmorregulacién. Este aumento en la tasa metabdlica
puede afectar negativamente el esfuerzo reproductivo
(GeLin et al. 200148), favoreciendo lapresenciade un mayor
nimero de hembras ovadas en la poblacion durante la
época de sequia, en la cua se registran las mayores
salinidades. Al respecto, GeLIN et al. (2001a, 2001b) han
indicado que en aguas con bajas salinidades se puede
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encontrar un menor nimero de hembras ovadas que en
aquellas con salinidades mayores, especialmente en las
poblaciones que habitan en zonas estuarinas.

Ladistribucion delas capturas de lashembras ovigeras
sugiere lo que podria ser la evidencia de migracion
reproductiva desde las aguas profundas, durante la
temporadadelluvias, hacialas aguas mas someras, durante
la época de sequia, ya que la mayoria de las hembras
ovigeras(72,72%) fueron encontradas en aguas profundas,
de50a75menlatemporadadelluvia, mientrasqueenla
temporadaseca, el 66,67% delashembrasovigerasfueron
colectadas a profundidades de 25 a 50 m, lo cual pudiera
estar relacionado con la variacién del gradiente salino
debido alas descargas del rio Orinoco,

El presente estudio representael segundo deestaindole
anivel mundial y el primer aporte a conocimiento de la
biologiapoblacional de R. louisianensis en aguas marinas
venezolanas, no existiendo estudios de este tipo para
ningunaotraespecie delafamiliaRaninidae en €l pais.
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