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Estructura poblacional y crecimiento
individual de Callinectes arcuatus en la Laguna
Barra de Navidad, Jalisco

Judith Arciniega-Flores™y José Mariscal-Romero”

La estructura de tallas de la poblacion se determiné a partir de 3 014 individuos (122.5 kg en peso fresco)
de Callinectes arcuatus, que fueron recolectados durante 26 meses en la Laguna de Barra de Navidad,
Jalisco, México. El ancho del caparazén (AC) varié de 22.5 mm a 128.3 mm, tanto en organismos juve-
niles como adultos, y durante todo el periodo de estudio se conformaron tres grupos modales con tallas
promedio de 49 mm, 71 mm y 94 mm. De acuerdo con las constantes de crecimiento de von Bertalanffy
calculadas L., = 103.14 mm, ACy K = 2.79 mm - afio”, los tres grupos representaron organismos de 0.19,
0.60y 1.28 anos, respectivamente. Las hembras ovigeras se encontraron de septiembre 2005 a febrero 2006
y, en menor proporcion, en abril, mayo y julio 2006, pero estuvieron ausentes en marzo. La variacion de las
abundancias de las hembras ovigeras coincide con el reclutamiento de nuevos grupos de edad (reclutas).
La talla de primera madurez de las hembras fue de 86 mm AC (0.99 afos). Durante todo el periodo de
estudio, la proporcion sexual estuvo dominada por machos (1.35:1), particularmente notable en agosto
y septiembre de 2005; las hembras solamente fueron mucho mas abundantes (2:1) en octubre 2004 y en
febrero 2005 (1.89:1) mientras que en otros periodos de 12 meses se presentd una proporcion 1:1. El valor
de la pendiente de las relaciones ancho del caparazén-peso de machos y hembras, machos y hembras no
ovigeras, machos y hembras ovigeras y hembras ovigeras y no ovigeras, fueron significativamente diferen-
tes en todos los casos.
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Individual growth and population structure of Callinectes arcuatus
in Barra de Navidad Lagoon, Jalisco

Size structure for the population of Callinectes arcuatus in Barra de Navidad Lagoon, Jalisco was deter-
mined from 3 014 organisms (122.5 kg total wet-weight) collected throughout 26 months. Measurements
of carapace width (CW) ranged from 22.5 mm to 128.3 mm, including adults and juveniles, which were
distributed in three modal groups during the whole study: sizes 49 mm, 71 mm and 94 mm Cw. Von
Bertalanffy’s growth parameters were estimated as L.. = 103.14 mm CW and K = 2.79 mm - year’, ages
of the three groups were 0.19, 0.60 and 1.28 years of age, respectively. Mature females (ovigerous) were
found between September 2005 and February 2006, less abundant in April, May and July 2006, and absent
in March. Variations of mature females’ abundance coincide with the appearance of new age groups (re-
cruits). First maturity size of females was 86 mm cw (0.99 years of age). Sex-ratio was dominated overall
by males (1.35:1), especially in August and September 2005; females were significantly abundant (2:1) in
October 2004 and February 2005 (1.89:1), while in the other 12 months the ratio was 1:1. Regression slo-
pes of carapace width-weight for males vs. females, males vs. non ovigerous females, males vs. ovigerous
females and ovigerous vs. non ovigerous females were significantly different in all cases.

Key words: Abundance, sex-ratio, growth, maturity, blue-crab.

Introducciéon

Las lagunas costeras constituyen recursos natu-
rales de gran valor tanto ecologico, como eco-

Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de la Cos-
ta Sur. Depto. de Estudios para el Desarrollo Sustentable de
Zonas Costeras. Gomez Farias 82, San Patricio-Melaque, Ja-
lisco 48980 México. jarcinie@costera.melaque.udg.mx

nomico y social (Castafieda y Contreras 2003).
Desde los puntos de vista fisico, climéatico, hi-
drologico, geoldgico, quimico y bioldgico, los
ecosistemas estuarino-lagunares poseen carac-
teristicas ambientales que les permiten jugar un
importante papel como areas de crianza y desa-
rrollo de muchas especies marinas; por tal razon,
figuran después de los arrecifes de coral entre los
sistemas naturales mas productivos del mundo,
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asi para las pesquerias como para la acuicultura
(Yi-Jay et al. 2012).

Las lagunas costeras sirven como refugio de
etapas juveniles de diversos organismos marinos
y son un habitat critico durante la migracion o el
ciclo de vida de numerosas especies de peces y
crustaceos, debido a la alta disponibilidad de ali-
mentoy a las particulares condiciones hidroldgi-
cas que influyen sobre los procesos fisioldgicos
de los mismos.

Entre los crustidceos decapodos, una de las
familias mejor representadas es la Portunidae,
en la que se incluye a las jaibas (cangrejos na-
dadores), que se distribuyen a lo largo de costas
tropicales y templadas (Escamilla-Montes 1998),
tanto en aguas marinas como salobres. En el Pa-
cifico centro oriental se conocen cinco géneros y
16 especies de la familia Portunidae (Paul 1982,
Hendrickx 1995). En particular en el litoral del
Pacifico mexicano, el género Callinectes com-
prende a las especies: C. bellicosus (Stimpson
1859) (jaiba verde), C. arcuatus Ordway 1863
(jaiba azul) y C. foxotes Ordway 1863 (jaiba ne-
gra), que representan un recurso pesquero im-
portante. C. arcuatus vive sobre fondos lodosos
en estuarios, sistemas lagunares y aguas marinas
costeras, desde California, EU, hasta Pert, in-
cluyendo el Golfo de California, México (Garth
y Stephenson 1966, Williams 1974, Hendrickx
1995).

Sobre la ecologia, la estructura de tallas y el
crecimiento de C. arcuatus se han realizado di-
versos estudios, la mayoria de ellos en el Gol-
fo de California (Paul 1982, Escamilla-Montes
1998, Hernandez-Moreno 2000, Arreola-Liza-
rraga et al. 2003, Nevarez-Martinez et al. 2003,
Hernandez y Arreola-Lizarraga 2007), en Na-
yarit (Fernandez-Luna et al. 1999), en Colima
(Estrada-Valencia 1999) y en Oaxaca (Gil y Sar-
miento 2001'). Entre las publicaciones sobre
pesquerias, biologia poblacional y reproducti-
va destacan los de Chévez-Dagostino (1998),
Molina-Ocampo (2000), Castro-Longoria et al.

1.  GIL LHy S Sarmiento. 2001. Algunos aspectos bioldgicos y
pesqueros de las jaibas (Callinectes spp.) en el sistema lagunar
Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas. Informe Técnico (Documento
interno). INP. 41p.

(2002?), Ramirez-Félix et al. (2003), Salazar et
al. (2003°), Villarreal-Chévez et al. (2003) y Ra-
mos-Cruz (2008).

Debido a que se encontraron evidencias de
alta variabilidad en los parametros poblacionales
para esta especie, determinados en otras locali-
dades, asi como falta de informacién para la La-
guna de Barra de Navidad, se disefid un estudio
con el objetivo de analizar la estructura de tallas,
determinar los pardmetros de crecimiento y cono-
cer los periodos reproductivos y de reclutamiento.

Materiales y métodos

La Laguna Barra de Navidad tiene una exten-
sion de 3.81 km? y se localiza en la costa sur del
estado de Jalisco, en el municipio de Cihua-
tlan, entre 19° 11’y 19° 12’ Ny 104° 39’y 104° 41’ O
(Castaneda y Contreras 1994); posee una orienta-
cién sureste (SE)-noroeste (NO) y se encuentra pa-
ralela a la linea de costa del océano Pacifico (Fig.
1). Es una laguna somera, con una profundidad
promedio de tres metros y un volumen aproxima-
do de 10.8 - 10° m*. La maxima profundidad es de
ocho metros y se presenta en la boca, que mide
100 m de ancho y la comunica de forma perma-
nente con el mar. Los canales de navegacion tie-
nen una profundidad promedio de cuatro a cinco
metros y la mayor parte de la laguna de uno a tres
metros (Ramos-Ruiz 2005). Presenta condiciones
mesohalinas, con salinidades variables dependien-
do de la temporada de lluvias. El patron de marea
en la zona se clasifica como mixto, con una ampli-
tud méaxima de 1.3 m (de la Lanza-Espino 1991).
La temperatura ambiente maxima prome-
dio es de 32 °C mientras la minima de 20 °C.

2. CASTRO-LONGORIA R, J Ramos-Paredes, G Montemayor-
Lépezy JG Jiménez-Rodriguez. 2002. Resultados preliminares
del analisis de la reproduccion de la jaiba Callinectes bellicosus.
Memorias 1 Foro Cientifico de Pesca Riberefia. INP. Guaymas,
Sonora, 17 al 18 de octubre de 2002.

3. SALAZAR I, V Macias y A Ramos. 2003. Estudio biol6gico
pesquero para el manejo sustentable de la pesqueria de jaiba
Callinectes bellicosus (Stimpson 1859) y C. arcuatus (Ordway
1863) en las bahias de Topolobampo, Navachiste, Santa
Maria La Reforma, Ensenada El Pabellon-Altata y Ceuta
en las costas de Sinaloa, México. Periodo: enero de 1999 a
diciembre de 2001. Informe Técnico (Documento interno).
INP. 42p.
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La precipitacion pluvial media anual es de 1 200
mm y el periodo de lluvias inicia regularmente
en junio, siendo agosto y septiembre los meses
mas lluviosos, con una precipitacion maxima de
400 mm (Meyer-Willerer et al. 2006).

La recolecta de jaibas se realizO mensual-
mente de octubre 2004 hasta noviembre 2006, en
el noreste de la laguna, que es la zona asociada
al manglar y de mayor abundancia de pesca de
esta especie (Fig. 1). La captura se hizo con 35
trampas (aro jaibero), que se revisaron de cuatro
a seis veces durante un promedio de cuatro ho-
ras por dia, por pescadores comerciales de una
cooperativa.

Una vez obtenida la captura total de cada
uno de los muestreos, los individuos fueron pre-
servados en hielo y transportados al laboratorio,
donde se selecciond, mediante un procedimien-
to aleatorio, una muestra de tamano variable de
aproximadamente cinco kilogramos en prome-
dio. Se registraron los pesos individuales con una
balanza granataria de 0.1 g de precision y el an-
cho del carapacho (AC) se midi6 con un vernier
de 0.01 mm de precision, desde las puntas de las
espinas antero-laterales. Ademas de identificar
los ejemplares de acuerdo con Williams (1974),
se registro el sexo, la condicion reproductiva

19°12'00" N

(Rathbun 1930, Hendrickx 1995) y si la muda era
reciente, de acuerdo con el grado de solidifica-
cion del caparazon de los individuos.

Con el fin de determinar eventuales dife-
rencias entre sexos y entre hembras en diferente
etapa reproductiva, mediante andlisis de regre-
sion, se compard la ordenada al origen (a) y la
pendiente (b) de la relacion talla-peso, calculada
para machos y hembras (Zar 1999). La talla pro-
medio de primera madurez de las hembras se de-
termino a partir de la construccion de una ojiva
de madurez en forma de histograma o curva acu-
mulada. Este procedimiento considera en todo
momento que la primera fresa no tiene lugar a
la misma edad para todos los individuos de la co-
horte y que la proporcion de individuos fresados
por primera vez aumenta con la edad, desde cero
hasta 100%. Por lo que a partir de la edad (ACs)
en que 50% de las hembras se presenta fresa-
da por primera vez, todos los individuos seran
adultos (Cadima 2003). Mediante la prueba de
X? se analizaron las diferencias en la proporcion
sexual (Zar 1999).

Los datos de ancho de caparazon se agrupa-
ron en histogramas de frecuencia con intervalos
de 5 mm y se analizaron por el método de pro-
gresion modal utilizando el programa FISAT 11

19°11'42" N .
OCEANO
PACIFICO

19°11'24" N

Laguna Barra de Navidad

19°10'48" N T T T T T
104°4200"0  104°4127" 0 104°40'55" O

104°4022" O

104°39'50"0 104°39'18"0

Fig. 1. Localizacién y zona de pesca (cruces) de la jaiba Callinectes arcuatus en la Laguna Barra de

Navidad, Jalisco.
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(Sparre y Venema 1995, Gayanilo y Pauly 1997).
Para determinar la edad, se calcularon los para-
metros L., y Ky su dispersion, del modelo de creci-
miento individual de von Bertalanffy: a) mediante
aproximaciones no lineales por el método de mi-
nimos cuadrados a partir de los datos “semilla”
de longitud a la edad resultantes de la progresion
modal y b) de manera gréifica mediante el método
de Gulland y Holt (Gayanilo y Pauly 1997).

Resultados

En los 26 meses del estudio se analizaron en total
3 014 jaibas. La menor abundancia se presentd

200 A
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en octubre 2004 (52 individuos) y la mayor (201
individuos) en octubre 2006. Del total, 1 730 fue-
ron machos (57.4%) y 1 284 hembras (42.6%).
Los machos fueron menos abundantes en octu-
bre de 2004 (17) y mas en abril de 2006 (128).
Las hembras presentaron la menor y la mayor
abundancia en agosto de 2005 (6) y octubre de
2006 (104), respectivamente (Fig. 2).

Alo largo del periodo de muestreo se obser-
varon organismos juveniles y adultos; las tallas
en el histograma variaron de 22.5 mm a 128.3
mm AC, mostrando dos modas coincidentes para
machos y hembras; sin embargo, los machos
presentaron tallas mas grandes que las hembras

(Fig. 3).
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Fig. 2. Abundancia por mes de machos, hembras ovigeras y no ovigeras de Callinectes arcuatus en

Barra de Navidad, Jalisco.
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Fig. 3. Estructura de tallas de Callinectes arcuatus en Barra de Navidad, Jalisco.
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Poblacién de Callinectes arcuatus en Barra de Navidad

En el anadlisis de la progresion modal sobre
el conjunto de los datos de todo el periodo de
estudio, se observan de forma persistente tres
grupos modales recurrentes con promedios de
talla de 49 mm, 71 mm y 94 mm, respectivamen-
te. De forma consistente se observd que estos
tres grupos modales o cohortes se presentan en
la mayoria de los muestreos, mientras que la de
tallas pequenias menores a 51 mm desaparecio
de manera intermitente de enero a marzo, junio,
de agosto a septiembre y de noviembre a diciem-
bre en 2005; y de febrero a marzo y en agosto de
2006 (Tabla 1).

Los pardmetros de crecimiento de von Ber-
talanffy estimados por minimos cuadrados para
la poblacion total, hembras y machos, respecti-
vamente, fueron: L., = 103.14 mm AC = 8.39 c.e.
y K = 2.79 mm/ano * 0.76; L.G = 106.33 = 2.97
yK=320+033;yL.? =96.88 = 1.38yK =
3.81 = 0.23 (Fig. 4).

El intervalo de talla de los machos fue de
22.5 mm a 128.3 mm AcC (Tabla 2) y, de acuer-
do con la separacion por componentes modales,
se presentaron tres grupos con promedios de 49
mm, 67 mmy 91 mm y edades estimadas de (.19,
0.50 y 1.17 anos, respectivamente. Las hembras
fueron de 33.5 mm a 109.5 mm AC, también con
tres grupos ligeramente mas pequenos, con pro-
medios de 43 mm, 70 mm y 92 mm, y edades es-
timadas de 0.10, 0.59 y 1.20 afos.

La talla mas pequeiia entre las 155 hembras
ovigeras (12.1% del total) fue de 70 mm y la més

grande de 109.5 mm. Se clasific6 como inmadu-
ras a 742 hembras (57.8% del total), por su abdo-
men en forma triangular y sellado al cuerpo, con
tallas de 33.5 mm a 87 mm AcC (Fig. 5, Tabla 2).
La talla ACsy de primera madurez de las hembras
fue de 86 mm AC, con una edad aproximada de
0.99 anos, a partir de la cual todas las hembras
son adultas (Fig. 5).

La proporcion sexual estuvo dominada por
los machos (1.35:1) de manera general en los 26
muestreos. Las hembras fueron, por mucho, méas
abundantes (X%, p<0.001=3.841), solamente
en dos ocasiones (octubre de 2004 y febrero de
2005) y en 12 de los muestreos se presentd una
proporcion 1:1 (Fig. 6).

Para analizar la relacion potencial talla-peso
se consideraron datos de 1 583 machosy 1 170
hembras (Fig. 7). Los valores de la pendiente b
= 3 indican isometria de la relacion, indepen-
dientemente del sexo o condicion reproductiva.
Sin embargo, en la prueba de comparacion todos
los coeficientes b de las relaciones ancho-peso
fueron muy diferentes: entre machos y hembras
F() (<0001 = 1.94, entre machos y hembras no ovi-
geras F() <o001) = 23.76; entre machos y hembras
ovigeras F) (<0001 = 1.34, y entre hembras ovige-
ras y no ovigeras F) <o.0001) = 17.71.

Aunque existen evidencias tenues de un
reclutamiento continuo de acuerdo con la apa-
ricion de hembras ovigeras y de ejemplares de
tallas pequenas (reclutas), en Barra de Navidad
se definieron dos cohortes reproductivas en el
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Fig. 4. Modelo de crecimiento de machos y hembras de Callinectes arcuatus en Barra de

Navidad, Jalisco.
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Tallas mensuales promedio del ancho de caparazén de Callinectes arcuatus en Barra de Navidad, Jalisco (2004, 2005 y 2006).

Tabla 1

Valores de edad y abundancia de la poblacién (n) estimados por el método de progresién modal (FISAT 11). DE desviacién estédndar,

— Meses con sélo dos modas, Negritas tallas consideradas como reclutamiento

3 . S B S8 g -
T Y T N RS L i T
£ 3 S § 3§ 5§ §f S8 3§35 Ff S8 I8 3%
S S SE & 38 £ &2 &€& & &8s 8 88 & J& £%
Otoiio Otoiio Otoio
Oct. 04 45.0 4.25 0.1 9  Oct.05 51.6 39 027 9 Oct. 06 473 6.32 0.19 42
65.0 5.53 0.49 9 70.0 59 0.59 30 68.6  8.95 0.58 110
79.7 7.1 0.8 29 97.5 7.8 1.38 51 102.1 7.36 1.58 35
Nov. 04 49.4 9.49 0.19 26 Nov. 05 — — — — Nov. 06 50.7 6.05 0.2 44
752 4.19 0.7 54 88.8 6 1.09 63 73.6 459  0.68 49
942 5.58 1.28 37 103.7 56 1.67 22 106.2  5.28 1.78 11
Dic. 04 52.5 6.68 0.28 25 Dic. 05 — — — —
759 542  0.77 59 69.1 6.5 0.58 20
93.1 5.44 1.27 56 91.9 6.6 1.19 79
Invierno Invierno
Ene. 05 — — — — Ene. 06 46.8 44 0.18 15
75.9 5.5 0.76 19 66.5 7.4 0.5 60
93.8 8.4 1.27 103 93.1 8.8 1.27 55
Feb. 05 — — — —  Feb. 06 — — — —
65.4 6.57  0.49 23 70.8 7.6 0.6 66
80.5 757  0.87 43 93.6 7 1.27 54
Mar. 05 — — — — Mar. 06 — — — —
66.1 8.78 0.5 30 63.1 6 047 38
95.0 8.43 1.29 71 86.8 8.8 1.06 74
Primavera Primavera
Abr. 05 489 557 0.19 21 Abr. 06 47.9 48 0.19 29
69.0 5.61 0.58 40 64.0 6 048 121
98.4 5.68 1.46 18 91.5 7.7 1.18 24
May. 05 50.7 419 0.20 11  May. 06 414 44 009 19
727 529  0.67 64 55.4 3.9 0.29 24
98.3 6.28 1.4 38 80.8 11 0.88 69
Jun. 05 — — — — Jun. 06 47.5 9.3 0.19 39
66.6 5.92 0.5 17 66.6 7 05 80
92.9 6.15 1.26 49 102.5 6 1.59 8
Verano Verano
Jul. 05 47.5 6.01 0.19 7  Jul. 06 56.8 43 037 69
75.7  4.18 0.76 22 79.8 9.1 0.86 54
93.6 6.95 1.27 42 98.1 7.4 1.4 40
Ago. 05 — — — — Ago.06 — — - —
73.6 592  0.68 22 69.3 5.8 0.58 65
102.7  5.75 1.59 28 94.1 6.5 1.28 20
Sep. 05 — — — —  Sep. 06 55.8 54 0.3 40
874  5.19 1.07 47 76.3 3.6 0.77 22
105.6 7.62 1.77 25 92.5 5.2 1.2 30
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Poblacién de Callinectes arcuatus en Barra de Navidad

ano: a) otono-invierno, con hembras ovigeras
de septiembre de 2005 a febrero de 2006, y b)
primavera, con presencia en bajas proporciones
de hembras reproductivas en ambos periodos de
muestreo. Estas ausencias y variaciones de las
abundancias de las hembras ovigeras correspon-
den en forma aproximada con el reclutamiento
de nuevos cohortes a la poblacién (Tabla 1).

Discusion

Los porcentajes de machos (57.4%) y hembras
(42.6%) fueron similares a los valores (60%
machos y 40% hembras) encontrados en Cuyu-

tlan, Colima por Estrada-Valencia (1999), quien
menciona que la dominancia de machos en las
capturas puede estar relacionada con su voraci-
dad, asi como con la conducta reproductiva de
las hembras, que tienden a agruparse en sitios
con temperaturas y salinidades menos variables
y a desaparecer para desovar fuera de la laguna.
En la Bahia de Matanchén, Nayarit, las hembras
fueron ligeramente dominantes (53%) en el ciclo
anual completo (Chéavez-Dagostino 1998). En
La Paz, BCS, y el delta del rio Colorado, Sono-
ra, la proporcion sexual varia de forma notable,
llegando los machos a representar 80%, aunque
en algunas ocasiones se presentan mas hem-
bras que machos (Villarreal-Chavez et al. 2003,
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Fig. 5. Estructura de tallas de hembras maduras, inmaduras y ovigeras de Callinectes arcuatus

en Barra de Navidad, Jalisco.
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Fig. 6. Proporcién sexual de machos y hembras de Callinectes arcuatus en Barra de Navidad,

Jalisco.
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Tabla 2
Abundancia, tallas (mm) y peso promedio, méximas y minimas de Callinectes arcuatus en Barra de Navidad, Jalisco. DE =
desviacién estdndar

Ancho Peso
Total Media DE Min. Max. Media DE Min. Max.
Machos 1730 80.1 19.23 22.5 128.3 49.5 31.56 1.5 162.9
Hembras 1284 74.3 15.20 335 109.5 37.7 22.7 2.8 137.7
Hembras ovigeras 155 88.8 747 70.0 109.5 69.2 19.97 28.2 137.7
Hembras inmaduras 742 64.1 10.32 33.5 87.0 22.0 10.0 2.8 53.1
Hembras maduras 387 88.1 8.23 49.5 108.5 53.7 15.2 17.7 96.5

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Peso (g)

P = 0.0001AC30009
r2=0.8211
n=141
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P = 0.00006AC3.0534
r2=0.9785
n=12583

. ° Hembras no ovigeras (azul)
P = 0.00006AC30543
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Fig. 7. Regresion talla-peso para ambos sexos de Callinectes arcuatus en Barra de Navidad,

Jalisco.

Escamilla-Montes 1998). Esto es similar a lo que
ocurre en el sistema lagunar La Joya-Buenavista,
Chiapas en donde 77.4% correspondié a hem-
bras (Ramos-Cruz 2008).

En Las Guasimas, Sonora, la talla minima de
hembras ovigeras fue de 50 mm AC, por lo que
organismos menores a esa talla pueden ser con-
siderados juveniles (Herndndez-Moreno 2000).
En las muestras de C. arcuatus en Barra de Na-
vidad, la talla minima de madurez fue de 70 mm
AC, similar a lo observado en Cuyutlan, Colima,
y Matanchén, Nayarit, donde se reportan tallas
minimas de 69 mmy 67.4 mm AC, respectivamen-
te, para las hembras ovigeras (Chavez-Dagostino
1998, Estrada-Valencia 1999). En La Joya-Bue-
navista, Chiapas se registr6 una hembra de 41
mm en condiciones de madurez (Ramos-Cruz
2008), talla mas pequefa que la reportada para
la zona de Las Guasimas, Sonora.

En Barra de Navidad se encontraron hem-
bras con abdomen triangular, es decir, juveniles
o inmaduras, con tallas de hasta 87 mm, y otras
con caracteristicas de adulto registraron tallas
menores a 60 mm. En Cuyutldn, las hembras
inmaduras casi nunca sobrepasaron 90 mm, con
excepcion de un solo ejemplar que se encon-
tré en agosto de 103 mm AC (Estrada-Valencia
1999). Esto permite concluir que las poblaciones
de Cuyutlan y de Barra de Navidad, quiza por la
proximidad, son semejantes en este aspecto.

La presencia de hembras juveniles y machos
de talla pequefia en proporciones significativas a
lo largo de los dos afios del estudio sugiere que
individuos de C. arcuatus se reclutan durante
todo el ano en Barra de Navidad. Aunque se ob-
servaron dos periodos reproductivos en el afo:
otono-invierno y primavera, existen meses con
ausencia de hembras ovigeras, lo que sugiere
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que durante estos lapsos se segregan, pues es
una especie que emigra a la plataforma marina
a desovar. Van Engel (1958) comprobd que la
copula de C. sapidus se realiza en aguas de baja
salinidad y las hembras fecundadas migran hacia
aguas de mayor salinidad, mientras que los ma-
chos permanecen dentro de su ambiente local,
copulando con otras hembras (Hendrickx 1984).
Algo similar se observé en Bahia de Matanchén,
Nayarit y en Cuyutlan, Colima, donde la presen-
cia de hembras ovigeras y tallas pequenas abar-
co casi todo el ano en pequenas cantidades, con
picos de febrero a abril y de noviembre a enero
en ambas localidades (Chavez-Dagostino 1998,
Estrada-Valencia 1999). Esto difiere de lo ob-
servado en Sonora, donde se determiné que el
periodo reproductivo abarca de marzo a agos-
to (Hernandez-Moreno 2000), mientras que en
Baja California Sur, el periodo es de noviembre
a diciembre, en Sinaloa de febrero a agosto y
en Oaxaca de abril a julio (Ramirez-Félix et al.
2003).

Segun Sparre y Venema (1995), los parame-
tros de crecimiento en peces y organismos acua-
ticos difieren de una especie a otra. En cuerpos
de aguas con un régimen climéatico subtropical y
mas aun, templado, el crecimiento no es cons-
tante a lo largo del ano. Se discute que en épocas
calidas, en las que existe mayor disponibilidad
de alimento, el crecimiento es mas rapido que
cuando las temperaturas son mas bajas. Ade-
mas, dichos pardmetros pueden variar de una
poblacién a otra. Dentro de una misma especie
especifica puede haber valores diferentes duran-
te su ciclo de vida. Asimismo, se menciona que

cohortes sucesivas pueden crecer de forma dife-
rente dependiendo en gran medida de condicio-
nes ambientales y que, ademas, los parametros
de crecimiento varian a menudo en funcion del
sexo o condicion reproductiva y, en particular,
en crustaceos se ven muy afectados de manera
intermitente por los procesos de muda (Sparre
y Venema 1995, Petriella y Boschi 1997, Yi-Jay
et al. 2012), lo que permite explicar las notables
diferencias entre los pardmetros de crecimiento
calculados y revisados para la misma especie en
diferentes sitios y concluir que no se puede hacer
una generalizacion del crecimiento, y que estas
diferencias se relacionan con las caracteristicas
ambientales de cada sitio (Tabla 3).

En crustaceos se presentan dos estrategias
distintas de crecimiento, una a la que se le de-
nomina diecdisis si durante los periodos de cre-
cimiento, la fase de intermuda es relativamente
corta, y otra, anecdisis, si entre dos periodos
hay una intermuda prolongada, que puede ser
anecdisis terminal, si la muda cesa por comple-
to (Petriella y Boschi 1997, Yi-Jay et al. 2012).
De acuerdo con los estudios revisados y al no
existir puntos de inflexion evidentes en las cur-
vas de crecimiento calculadas para la especie, se
concluye que ésta muestra un crecimiento muy
rapido de mudas al inicio del desarrollo, cuya
duracion se va prolongando pero sin presentarse
la muda terminal.

Para las lagunas del Golfo de California se
ha planteado un modelo conceptual del com-
portamiento reproductivo de C. arcuatus y C.
bellicosus. La presencia de jovenes y adultos
indica que en primavera-verano es temporada

Tabla 3
Valores de crecimiento de la especie Callinectes arcuatus en diferentes localidades

K anio™! L. (mm) Localidad Autor

0.84 140 Las Gudsimas,Sonora Hernandez-Moreno (2000)
1.43 £ 0.03 160.9 Cuyutlan, Colima Estrada-Valencia (1999)

0.8 181 El Conchalito, Baja California Sur (machos) Escamilla-Montes (1998)

0.5 231 El Conchalito, Baja California Sur (hembras) Escamilla-Montes (1998)
0.3524 140.3 La Joya-Buenavista, Chiapas Ramos-Cruz (2008)

0.63 152.9 Mar Muerto, Oaxaca Gil y Sarmiento (2001")

0.89 142 Costa Rica (machos) Fischer y Wolff (2006)

1.25 64 Las Gudsimas, Sonora Nevérez-Martinez et al. (2003)
1.35 74 Los Lobos, Sonora Nevarez-Martinez et al. (2003)
2.79 £ 0.76 103.14 Barra de Navidad, Jalisco Este estudio
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reproductiva, mientras que en otoflo se presen-
tan las abundancias més baja y en invierno el
mayor reclutamiento de juveniles (Arreola-Liza-
rraga et al. 2003). Sin embargo, en los braquiu-
ros tropicales, la reproduccion debe ocurrir todo
el ano si las condiciones ambientales son rela-
tivamente estables. Dado que el apareamiento
en las jaibas ocurre una sola vez en la vida y el
esperma permanece en los receptaculos semi-
nales para ser utilizado por la hembra cada vez
que produce huevos (dos 0 mas veces por ano)
(van Engel 1958), se esperaria una sincronia de
los procesos de crecimiento y reclutamiento. Sin
embargo, los estuarios se caracterizan por pre-
sentar un régimen cambiante minimo de las con-
diciones de salinidad y temperatura, ya que se
considera que ambos factores tienen un efecto
significativo, que dependiendo de la magnitud
en la variacion o co-variacion y de las distintas
etapas del desarrollo, deben modificar la progra-
macién de la reproduccion, el crecimiento y la
distribucién misma de los organismos (Petriella
y Boschi 1997). El modelo conceptual propuesto
por Arreola-Lizarraga et al. (2003) para el Golfo
de California difiere notablemente de lo obser-
vado en C. arcuatus en Barra de Navidad, Jalis-
co, Cuyutldn, Colima, y Bahia de Matanchén,
Nayarit, y se concluye que no se pueden hacer
generalizaciones acerca del comportamiento re-
productivo de las jaibas, ya que las diferencias
en cada sitio obedecen a condiciones locales de
las lagunas. Estas condiciones impuestas por la
variabilidad del medio modifican la respuesta fi-
sioldgica individual que se manifiesta en las tasas
de crecimiento y madurez; mientras que la con-
diciéon ambiental, la estabilidad o la fluctuacién
de los estuarios dependera del grado de comuni-
cacion temporal o permanente entre las lagunas
con el océano adyacente, y esta ultima condicion
puede segregar o impedir que las hembras salgan
a desovar de las laguna a las bahias o viceversa.
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