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Abstract: Size frequency distribution and growth of the crabs Callinectes arcuatus and C. bellicosus
(Decapoda: Portunidae) in Las Guasimas coastal lagoon, Mexico. Information on size frequency distribution,
the width-weight relation and growth parameters of the crabs Callinectes arcuatus and C. bellicosus is presented.
The data comes from samples taken with a trawl net both day and night on a monthly basis from March 1998 to
February 2000 in a coastal lagoon from Gulf of California. C. bellicosus (n= 878) was more abundant than C.
arcuatus (n= 357) and its size frequency distribution presented carapace width CW ranges of 8.4-166 mm and
9-130 mm respectively. Both populations were mainly represented by juveniles (75 mm in CW) ranging from
37 to 75 mm in CW, and adults (>75 mm in CW) between 76 and 90 mm in CW. In both species the width-
weight relation showed that males grow more than females, with an isometric growth tendency being observed.
The growth parameters for C. arcuatus estimated using the von Bertalanffy Model, were: K= 0.84 year™!, Loo=
140 mm to = -0.12 for C. arcuatus, and K= 0.9 year !, Loo= 169 mm to = -0.11 for C. bellicosus. These results
showed that the relative age at which maximum growth is attained is between three and four years for both spe-
cies. Rev. Biol. Trop. 55 (1): 225-233. Epub 2007 March. 31.

Key words: swimming crabs, growth, size frecuency, Callinectes arcuatus, Callinectes bellicosus.

Las jaibas Callinectes arcuatus (Ordway,
1863) y Callinectes bellicosus (Stimpson,
1859) habitan la costa del océano Pacifico
desde el sur de California, EEUU. hasta
Colombia y Golfo de Tehuantepec México,
respectivamente (Brusca 1980, Hendrickx
1995). Estas especies, como las otras del
género Callinectes, presentan una fase planc-
tonica en mar abierto para el desarrollo de la
larva y una fase bentonica en lagunas costeras
y estuarios para su crecimiento y reproduc-
cion (Williams 1974). Observaciones en el
golfo de California mostraron que C. arcuatus
es una especie eurihalina que tolera un inter-
valo de salinidad de 1-65 %o, se encuentra en
un intervalo de temperatura de 17.5-34 °C y
habita en profundidades de 0-40 m; mientras

que C. bellicosus es una especie estenohalina
que tolera un intervalo de salinidad de 31-38
%o, se encuentra en un intervalo de tempera-
tura de 18-4 °C y habita en profundidades de
0-30 m (Paul 1982a).

Arreola-Lizarraga et al. (2003) presenta-
ron un modelo conceptual acerca de la ecologia
de C. arcuatus y C. bellicosus en lagunas semi-
aridas subtropicales del golfo de California,
sugiriendo que durante primavera y verano es
la temporada reproductiva con la presencia de
jovenes y adultos, asi como machos y hembras
en el interior de las lagunas; durante otofio
la abundancia es la mas baja y Unicamente
ocurren machos adultos en las inmediaciones
de las bocas de las lagunas; durante invierno
ocurre el principal reclutamiento de jovenes,
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los cuales se concentran principalmente en las
porciones mas internas de las lagunas.

Por otro lado, ambas especies constituyen
un recurso pesquero importante debido a la
fuente alimenticia y el empleo. En México, en
el 2001 la pesqueria tuvo un valor de $166 786
000.00 y la produccion fue de 18 495 ton peso
vivo, de las cuales 11 204 ton correspondie-
ron al litoral Pacifico y 7 291 ton al golfo de
México y mar Caribe; en el Pacifico destaca
la produccion pesquera del golfo de California
aportada por los estados de Sonora (4 478 ton) y
Sinaloa (4 685 ton) (Ramirez-Félix et al. 2003).
En este sentido, el conocimiento de la estructu-
ra de tallas y del crecimiento de los individuos
es relevante porque proporciona informacion
de la dinamica local de la poblacion estudiada
y es posible establecer tallas de captura, que
garanticen que la pesca esta incidiendo sobre
adultos post reproductivos para permitir que los
jovenes puedan llegar a la edad reproductiva y
después integrarse al stock explotado.

Estudios sobre estructura de tallas y cre-
cimiento de C. arcuatus (Paul 1982b, Dittel y
Epifanio 1984, Nevarez-Martinez et al. 2003) y
C. bellicosus (Molina-Ocampo 2001, Nevarez-
Martinez et al. 2003) han sido realizados en
localidades del Pacifico. El presente estudio
contribuye con informacién de tallas y cre-
cimiento a partir de jaibas capturadas en la
laguna costera Las Guasimas, una laguna semi-
arida subtropical, que representa una las loca-
lidades pesqueras tradicionales de este recurso
en el golfo de California. Los objetivos fueron:
(1) conocer la estructura de tallas, (2) estimar
la relacion ancho-peso y (3) determinar los
parametros de crecimiento para ambas especies
de jaibas.

MATERIALES Y METODOS

La laguna costera Las Guasimas se loca-
liza en la costa este del golfo de California
(27°49°-55" N, 110°29°-45" W), tiene una
superficie de 37 km?, con profundidad prome-
dio de 0.7 m y una boca de 2 km de largo que
la comunica permanentemente con el golfo de

California (Arreola-Lizarraga et al. 2003). Con
base en los criterios de clasificacion de Kjerfve
y Magill (1989), es una laguna del tipo “restrin-
gida”, considerando que estd comunicada per-
manentemente con el mar a través de una boca,
tiene una circulacion por mareas bien definida,
es influenciada fuertemente por vientos y es
bien mezclada verticalmente.

Las jaibas fueron recolectadas durante
el dia y la noche mensualmente desde marzo
1998 hasta febrero 2000 en seis estaciones de
muestreo que se ubicaron siguiendo los canales
de la laguna (Fig. 1). Los muestreos se realiza-
ron con una red de arrastre tipo camaronera de
6 m de largo y 3 m de ancho con luz de malla
de 2.5 cm. En cada estacion, los lances tuvie-
ron una duracion de 10 min y se registraron la
temperatura y salinidad con equipo multisensor
marca Hydrolab modelo Recorder. Las jaibas
capturadas se colocaron en bolsas de plastico
y se mantuvieron en hielo hasta su traslado al
laboratorio donde se llevd a cabo la identifi-
cacion y biometrias. La identificacion de las
especies se baso en la forma de las espinas
frontales y el sexo se determiné por la forma
del abdomen siguiendo los criterios de Rathbun
(1930) y Hendrickx (1995). Las biometrias
consistieron en medir el ancho del caparazon
(AC) que es la distancia entre las puntas de
las espinas anterolaterales con un vernier de
0.1 mm de precision, enseguida los individuos
fueron pesados en una balanza College 300 con
0.01 g de precision.

Los parametros de crecimiento K y Loo se
calcularon con el paquete FISAT, el cual estima
dos parametros adicionales: C (amplitud de
crecimiento) que determina la amplitud de las
oscilaciones de la curva de crecimiento y WP
(punto de invierno) que permite identificar el
momento del afio en que el crecimiento es mas
lento. Con estos parametros se obtuvo la ecua-
cion de crecimiento del modelo von Bertalanfty
(Sparre y Venema 1995):

Lt= Lo [1 —e —K (t—to) — (CK/2m) *sen 2 (t—ts)]

donde:
Lt= Ancho del caparazon (AC) al tiempo t
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Fig. 1. Area de estudio y estaciones de muestreo.
Fig. 1. Study area and sampling stations.

Loo= Ancho asintdtico del organismo

K= Coecficiente de crecimiento de von
Bertalanfty

C= Amplitud de crecimiento

WP= punto de invierno (= ts + 0.5) tiempo en
el que el crecimiento es minimo

= 3.141592...

Ts= Punto de verano (= tasa de crecimiento
maximo)

to= Teoricamente es el tiempo en el que el
organismo tiene talla cero, y se calculd por la
ecuacion empirica de Pauly (1980):

Log — to=-0.3922 — (2752 log L)
—(1.038 log K)

La relacion ancho-peso se calculo aplican-
do el modelo potencial (Pauly 1980):
W=a (AC)P

donde:

W= peso (g)

A.c.= Ancho del caparazén (mm)
a y b= Parametros de la regresion
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El criterio para separar jovenes y adultos se
obtuvo mediante un grafico del nimero de hem-
bras ovigeras contra los intervalos de tallas.

Los pardmetros de crecimiento estimados
en este estudio se compararon con resultados
en contribuciones previas mediante el indice
de la Fi prima de Munro @'= Log (k) + 2 *
Log (Loo) que representa la eficiencia del cre-
cimiento (Munro y Pauly 1983).

RESULTADOS

En la laguna costera Las Guasimas, la
temperatura del agua tuvo un intervalo anual
de 17-34 °C con valores de 30-34 °C en verano
(junio-septiembre) y de 17-20° C en invierno
(diciembre-marzo). La salinidad tuvo un inter-
valo anual de 37-41 %o y no mostr6é un patrén
estacional definido.

Se capturaron 1 235 individuos, de los
cuales 357 fueron de C. arcuatus (193 machos
y 164 hembras) y 878 fueron de C. bellicosus
(393 machos y 485 hembras).
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Fig. 2. Estructura de tallas: A. C. arcuatus y B. C. bellicosus.
Fig. 2. Size structure: A. C. arcuatus and B. C. bellicosus.

Se obtuvieron 22 hembras ovigeras de C.
arcuatus con un intervalo de talla de 54-122
mm AC, el 50 % de ellas fue un ejemplar de
73 mm AC por lo que a partir de 74 mm AC se
consideraron individuos adultos. Se obtuvieron
60 hembras ovigeras de C. bellicosus con un
intervalo de talla de 51-95 mm AC, el 50 % de
ellas fue un ejemplar de 74 mm AC por lo que a
partir de 75 mm AC se consideraron individuos
adultos. Para fines practicos se considerd que
los individuos de ambas especies menores a 75
mm AC son jovenes y los individuos mayores
a 75 mm AC son adultos.

Los individuos de C. arcuatus tuvieron un
intervalo de tallas de 9-30 mm AC, los jovenes
representaron el 80 % y los adultos el 20 %
(Fig. 2). Los individuos de C. bellicosus tuvie-
ron un intervalo de tallas de 8.4-66 mm AC, los
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jovenes representaron el 82 % y los adultos el
18 % (Fig. 2).

La relacion ancho-peso mostré6 que los
machos crecen mas que las hembras en ambas
especies y se observo una tendencia de creci-
miento isométrico en todos los casos (Fig. 3, 4).

Los parametros de crecimiento estimados
del modelo von Bertalanffy para C. arcuatus
fueron: K= 0.84 afio”!, Loo= 140 a -0.12 mm,
y para C. bellicosus fueron: K= 0.9 afio”!, Loo=
169 a -0.11 mm. Estos resultados mostraron
que la edad relativa a la cual se alcanza el
crecimiento maximo es entre tres y cuatro afios
para ambas especies (Fig. 5). En el modelo no
se registraron efectos de la temperatura sobre
los parametros de crecimiento para ninguna
de las especies estudiadas, por lo tanto el
punto de invierno y la amplitud de la curva de
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Fig. 3 Relacion entre el ancho del caparazon y el peso total
de C. arcuatus: A. machos, B. hembras.

Fig. 3. Relationship between the carapace width and total
weight of C. arcuatus: A. males, B. females.

crecimiento no fueron detectados en el modelo
(WP=0; C=0).

DISCUSION

En la laguna costera Las Guasimas la
variabilidad anual de la salinidad (35-41 %o)
es un factor clave en la dominancia de C.
bellicosus sobre C. arcuatus 2.4:1 (Arreola-
Lizarraga et al. 2003); estos autores consi-
deran las observaciones Paul (1982a), en el
sentido de que C. bellicosus es estenohalina
con desarrollo 6ptimo en salinidades de 30-38
%o; mientras que C. arcuatus aunque es euri-
halina (1-65 %o), presenta mejor desarrollo en
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Fig. 4. Relacion entre el ancho del caparazon y el peso total
de C. bellicosus: A. machos, B. hembras.

Fig. 4. Relationship between the carapace width and total
weight of C. bellicosus: A. males, B. females.

lagunas costeras cuya salinidad disminuye por
debajo de 30 %o.

Estructura de tallas: La poblacion de C.
arcuatus se compuso por 80 % de jovenes (<75
mm AC), el 82 % de los adultos tuvieron tallas
entre 51 y 85 mm AC (Fig. 2); mientras que la
poblacion C. bellicosus se compuso por 82 %
de jovenes, el 91 % de los adultos de tuvieron
tallas entre 51 y 91 mm AC (Fig. 2). Ambas
poblaciones presentan caracteristicas similares
en la estructura de tallas donde la mayoria de
los individuos son jovenes y los individuos
adultos mayores a 90 mm AC son escasos.
Estos resultados difieren de los obtenidos por
Molina-Ocampo (2001) y Nevarez-Martinez
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Fig. 5. Crecimiento estimado con el modelo von Bertalanffy:
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Fig. 5. Growth predicted by the von Bertalanffy model: A.
C. arcuatus, and B. C. bellicosus.

et al. (2003), donde la estructura de tallas fue
de 20 a 98 mm de longitud de caparazon (LC)
con medias entre 65 mm y 72 mm LC para
ambas especies de jaibas, para fines compa-
rativos (LC= 0.5045 *AC) los resultados del
presente estudio corresponden a 18 y 42 mm
LC. La diferencia se atribuye a que los datos de
Molina-Ocampo (2000) y Nevarez-Martinez et
al. (2003), provienen de capturas comerciales
de jaibas realizadas con trampas, y los datos del
presente estudio provienen de recolectas con
redes de arraste. En este sentido, la contribu-
cion de este estudio aporta informacion acerca
de una parte de la poblaciéon que no se habia
descrito previamente y que es consistente con
la funcién ecoldgica de estos cuerpos de agua
costeros de ser héabitat para reproduccion y
crecimiento de estas especies (Williams 1974),

la recoleccion con red de arrastre permitio cap-
turar individuos que se encuentran asociados a
masas de macroalgas (Arreola-Lizarraga et al.
2003), antes de reclutarse al stock explotado;
adicionalmente, este estudio muestra que las
jaibas en esta laguna se encuentran maduras
antes de alcanzar la talla de captura recomenda-
da en el litoral del Pacifico mexicano que es de
95 mm AC para C. arcuatus y de 115 mm AC
para C. bellicosus (Ramirez-Félix et al. 2003).

Relacion ancho-peso: La relacion ancho-
peso mostro que en ambas especies 1os machos
obtienen mayor talla y peso que las hembras.
Nuestros resultados coincidieron con estudios
realizados con las mismas especies en otras
localidades del Pacifico mexicano (Paul 1982b,
Molina-Ocampo 2001), asi como con lo obser-
vado en otras especies del género Callinectes
en la costa del Atlantico (Tagatz 1968, Olmi
IIT y Bishop 1983, Garcia-Montes et al. 1987).
Esto en los braquiuros parece ser una gene-
ralidad asociada con el proceso reproductivo
debido a que: (1) las hembras detienen su cre-
cimiento para destinar gran parte de la energia
a la reproduccién, mientras que los machos
contintian creciendo atin después de alcanzar la
madurez sexual y (2) la copula se realiza cuan-
do la hembra estd mudada y mientras regenera
el exoesqueleto, el macho que la toma debe
tener mayor tamafio para protegerla de depre-
dadores (Sastry 1983).

Parametros de crecimiento: En ambas
especies de jaibas el crecimiento fue isomé-
trico. Nevarez-Martinez et al. (2003) tam-
bién observaron crecimiento isométrico en
ambas especies de jaibas en las lagunas Las
Guasimas y Lobos, México. Sin embargo,
otros estudios de crecimiento en C. bellicosus
(Molina-Ocampo 2001) y en C. arcuatus (Paul
1982b) mostraron crecimiento alométrico; en
particular, Molina-Ocampo (2001) atribuyo el
crecimiento alométrico a un desfasamiento en
la condicion bioldgica 6ptima de las hembras
debido a bajas tasas de alimentacion y mayor
gasto energético en la temporada reproductiva;
aunque esto es razonable, Nevarez-Martinez
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et al. (2003) indicaron que con ambos sexos o
separandolos obtuvieron crecimiento isométri-
co. Cabe sefalar que las bases de datos de Paul
(1982b), Molina-Ocampo (2001) y Nevarez-
Martinez et al. (2003) se construyeron a partir
de capturas comerciales donde la poblacion
estuvo representada principalmente por machos
adultos y la base de datos del presente estudio
se construyd a partir de recolectas con red de
arrastre donde la poblacion estuvo representa-
da principalmente por jovenes. Considerando
lo anterior y la coincidencia de los resultados
de Nevarez-Martinez et al. (2003) con los
obtenidos en este estudio es posible sugerir
que ambas especies de jaibas tienden a tener
un crecimiento isométrico que eventualmente
puede tener un sesgo hacia el crecimiento alo-
métrico debido a la presencia de hembras en la
temporada reproductiva.

Los parametros de K y Loo estimados
para cada especie, no indicaron disminucion
en la tasa de crecimiento durante el periodo
de estudio. Esto lo atribuimos a que nuestros
muestreos se dirigieron a capturar individuos
de todas las tallas de la poblacién, mientras
que en capturas de pesca comercial existe una
selectividad de tallas y la informacion proviene
de individuos adultos.

El conocimiento de los parametros de creci-
miento, se puede aplicar para estimar el tamafio
que alcanzaran los organismos hasta una talla
maxima asintotica en un tiempo dado. Los para-
metros de crecimiento estimados mostraron que
la edad relativa a la cual los individuos alcanzan
el maximo crecimiento es entre los tres y cuatro
afios de edad para ambas especies.

Los estudios previos al presente trabajo
realizados en el Pacifico mexicano que tratan
sobre crecimiento de C. arcuatus'y C. bellicosus
se basan en datos que provienen de las capturas
comerciales con predominancia de individuos
adultos (Paul 1982b, Molina-Ocampo 2001,
Nevarez-Martinez et al. 2003), y este estu-
dio aporta informacion fundamentalmente de
jovenes, el componente mas importante de la
poblacion en el interior de las lagunas costeras.
Al comparar los parametros de crecimiento
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Fig. 6. Comparacion de parametros de crecimiento de C.
arcuatus 'y C. bellicosus mediante el indice Fi prima (0")
de Munro (1-3 Escamilla-Montes 1998; 4 Molina 1999b;
5-6 este estudio).

Fig. 6. Comparison between growth parameters of C.
arcuatus and C. bellicosus by Munro’s index (9@") (1-3
Escamilla-Montes 1998; 4 Molina 1999b; 5-6 our study).

estimados en este estudio con los resultados en
las contribuciones previas mediante el indice
de la Fi prima de Munro @" (Munro y Pauly
1983) observamos que los valores se encuen-
tran dentro de los intervalos conocidos para
ambas especies (Fig. 6).

Concluimos que en la laguna Las Guasimas
C. bellicosus es mas abundante que C. arcua-
tus 'y que ambas poblaciones presentan una
estructura de tallas similar y caracterizada,
principalmente, por jovenes entre 37-75 mm
AC y adultos entre 76-90 mm AC; los machos
crecen mas que las hembras; los individuos
tienen un crecimiento isométrico y alcanzan
su maximo crecimiento entre los tres y cuatro
afios de edad.
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RESUMEN

Presentamos informacion sobre la estructura de tallas,
la relacion ancho-peso y los parametros de crecimiento
de las jaibas Callinectes arcuatus y C. bellicosus. Las
muestras fueron recolectadas mensualmente con una red
de arrastre tipo camaronera durante el dia y la noche desde
marzo 1998 hasta febrero 2000 en una laguna costera del
Golfo de California. C. bellicosus (n= 878) fue mas abun-
dante que C. arcuatus (n= 357) y su intervalo de talla de
8.4-166 mm ancho del caparazén (AC) y 9-130 mm AC,
respectivamente. Ambas poblaciones son representadas
principalmente por jovenes (75 mm AC) entre 37-75 mm
AC y adultos entre 76-90 mm AC. La relacion ancho-peso
mostré que los machos crecen mas que las hembras en
ambas especies y se observo una tendencia de crecimiento
isométrico. Los pardmetros de crecimiento para C. arcua-
tus estimados con el modelo von Bertalanffy fueron: K=
0.84 afio’!, Loo= 140 a -0.12 mm para C. arcuatus, y K= 0.9
afio !, Loo= 169 a -0.11 mm para C. bellicosus. Estos resul-
tados mostraron que la edad relativa a la cual se alcanza el
crecimiento maximo es entre los tres y cuatro afios de edad
para ambas especies.

Palabras clave: jaibas, crecimiento, estructura de tallas,
Callinectes arcuatus, Callinectes bellicosus.
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