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RESUMEN 

Se analizaron 747 ejemplares de Cal1inectes danas Smith, obte­

nidos mediante muestreos mensuales durante el periodo febrero se~ 

tiembre de 1981 en la zona del canal y laguna de Tampamachoco y de­

sembocadura del Río Tuxpan, Ver., observandose lo siguiente: 

1) La reproducci6n masiva ocurri6 en abril a la altura de la 

desembocadura del río, con salinidad y temperatura promedio de 33 -

%0 Y"27.5° C, respectivamente. 

2) Es áltamente probable que se presente otra temporada de re­

producci6n masiva en octubre o noviembre. 

3) Aunque la reproducci6n masiva ocurre en abril ( y probable­

mente también en octubre ° noviembre ), por la constante presencia 

de invividuos de tallas pequeñas es casi seguro que la r8~roducción 

sea continua aunque a pequeña escala, al menos durante el intervalo 

de tiempo que dur6 el estudio. 

4) La madurez sexual se alcanza a una longitud promedio de 3.1 

y 3.6 cm de largo para hembras y machos respectivamente. 

5) Existe una relaci6n matemática de tipo potencial entre el -

peso y las siguientes medidas del caparaz6n tanto para machos como 

para hembraG: largo ( Ll ). ancho ( L2 ), longitud antero-lateral -

( L3) Y frontal ( L4 )." 

6) Debido al dimorfismo morfométrico, las ecuaciones para la 

relaci6n peso-longitud son distintas para los dos sexos en cuanto a 

las constantes involucradaso 

7) Tanto las hembras como los machos poseén crecimiento heter2 



les ), de tipo Alométrico positivo para L1, L2 Y L4, Y negativo -

para L~. 

8) Cuantitativamente, las variaciones en la condici6n son si-

milares entre los individuos sexualmente maduros e inmaduros, dedu-

ciendose que la variaci6n del desarrollo gonádico se encuentra aso­

ciada a la variaci6n "normal" de la condici6n ( debida a factores -

alimenticios y ambientales ). 

9) Cuantitativamente, la magnitud de las variaciones en la coa 

dici6n es distinta entre los individuos maduros e inmaduros de un -

mismo sexo, siendo superior la de los primeros antes del mes de la 

reproducci6n, similar durante este, e inferior a la de los segundos 

después de ese mes. 

10) La longevidad en esta especie es de 13 o 14 meses, alcan--

zando su madurez sexual a los 6 o 7 meses. Pueden reproducirse mas 

de una vez durante su vida. 

11) Exi6te dimorfismo morfométrico entre ambos sexos, siendo -

mas pequeffas las hembras que los machos. 

12) Es menor la proporci6n de hembras respecto a la de machos. 

encontrandose una relaci6n matemática lineal entre la cantidad de -

individuos de uno y otro sexo 

Para el análisis de la condici6n mediante el factor de condi-­

ci6n, se emple6 una expresi6n matemática que al parecer no se ha -­

tratado en trabajos previos ( ver anexo 2 ). 

Parn la obtencion de la ecuación de crecimiento se hicieron va 

rias consideraciones importantes ( ver anexo 3 ). 
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Es de sobra conocida la vasta extensi6n ocupada por los siste­

mas lagunares costeros que rodean nuestro país, así como su gran 

importancia al constituir por su alta productividad un gran poten-­

cia1 de recursos utilizables. A pesar de que las mas importantes ya 

se encuentran sujetas a diversos regímenes de explotaci6n pesquera, 

muchas de ellas se hallan deficientemente explotadas ( por defecto 

o por exeso ), en algunos de sus recursos, mientras que otros Bon 

desconocidos, o bién no se les ha concedido la debida importancia. 

La mayoría de los conocimientos sobre jaibas en México están -

enfocados casi exclusivamente a Callinectes sapidu~ Rathbun ( que -

junto con C~ rathbunae Contreras representa la base de la produ---­

cci6n comercial ), mientras que se sabe poco acerca de otras del -­

mismo Golfo de México que son abundantes, como Q. dana~ Smith que -

es un organismo marino que penetra e40 buena cantidad en las bahias 

y lagunas costeras, y en menor proporci6n Arenaeus cribrarius La--­

marck, que al igual que la especie anterior es abundante en los la~ 

ces camaroneros en el mar; del mismo modo, se conoce poco sobre las 

jaibas de los sistemas lagunares del Pacífico, aunque se han reali~ 

zado algunos estudios en los que se recomienda desarrollar una pes­

quería comercial en esta regi6n, específicamente en la zona del Gol 

fo de California ( refs. 30 y 31). 

De lo anterior se desprende que aún no se ha caracterizado al 

recurso compuesto por las jaibas en su totalifad, principalmente 

por el desconocimiento ds la biología y del potencial econ6mico de 

las especies que lo componen. Por referencias bibliográficas, se s~ 

be que la mayorla de estos individuos que se capturan como fauna de 



acompaflamiento durante los lances camaroneros, es devuelta al mar -

sin que se le aproveche ( refs. 2 y 30 ), por tal motivo es necesa­

rio realizar estudios al menos generales, con la finalidad de cono­

cer mas sobre el recurso y con ello determinar la posibilidad de 

efectuar una explotaci6n mas completa y eficiente; en el caso de 

que esto no sea factible, el conocimiento obtenido nos servirá para 

entender mejor las relaciones existentes entre los organismos y su 

medio, así como su influencia positiva o negativa sobre las demás -

especies de importancia comercial en la zona y sobre el resto de la 

comunidad bio16gica. 

El presente trabajo se enfoc6 únicamente a la especie c. 9anae 

Smith, la cual es la mas abundante la mayor parte del año en los 

arrastres camaroneros ( en lancha ), en la zona estudiada. Hasta el 

momento no se han explotado estos orga~ísmos por su pequeffo tamaño 

en comparaci6n con las especies comerciales de la zona, pero es po­

sible que por su abundancia se les explote. 

Los objetivos cubiertos por este trabajo se limitaron exclusi­

vamenteal estudio de algunos parámetros poblacionales útiles a las 

pesquerías, estos son: composici6n por edades, tallas y sexos; rel~ 

ci6n peso-longitud; condici6n ( por medio del factor de condici6n~ 

y crecimiento corporal. Además se incluyen algunas observaciones -­

generales importantes sobre madurez sexual, temporadas reproducti-­

vas, y abundancia en relaci6n a las dos especies comerciales presea 

tes en el área, además de anexos sobre 108 temas mas sobresalientes 

( relaci6n peso-longitud, factor de condici6n y crecimiento corpo-­

ral ), en los que se cita el tratamiento estadístico realizado y al 
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CARACTERISTICAS GENERALES SOBRE LA BIOLOGIA DEL GENERO 
• 

,Callinectee 

ANATOMIA GENERAL 

Como en todos los crustáceos la cabeza y el t&rax se encuen--­

tran fusionados formando el cefalotórax. Poseén cinco parea de apén 

dices, el primer par constituye unas fuertes pinzas capaces de usar 

se tanto para la defenza como para conseguir el alimento. Los si-~­

guientes tres pares de apéndices le sirven para caminar y el último 

par se encuentra modificado ( aplanado en forma de remo ) para la -

nataci6n. De aquí que también se les conozca como cangrejos nadado­

res ( fig. 1 ). 

Su cuerpo es oval. mas ancho que largo y de color verde en la 

mayoría de las especies, aunque en algunas se presentan tonalidades 

café claro y o 'uscu:r"o. 

Los dos sexos son distinguibles según la forma del abdomen, en 

los machos es largo y delgado en forma de "T" invertida, en las ham"" 

bras sexualmente inmaduras toma una forma triangular, mientras :que 

en las maduras es redondeado. Los ple6podos en las hembras están IQ 

calizados por pares, uno en cada segmento abdominal excepto en el -

dltimo, presentando una forma de "Y" con pequeBas cerdas sobre las 

cuales se depositan los huevecillos fertilizados hasta su eclosi6n. 

Los ojos están montados en prolongaciones m6viles que se pro­

yectan al frente del caparaz6n~ con la posibilidad de plegarse a e~ 

te en caso de peligro. 

Intérnamente el organismo se encuentra dividido en dos seccio­

nes separadas por estructuras esqueléticas: La parte de los 6rgano3 
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CARACTERISTICAS GENERALES SOBRE LA BIOLOGIA DEL GENERO 

Callinectes 

ANATOMIA GENERAL 

Como en todos los crustáceos la cabeza y el tórax se encuen---
..• 

tran fusionados formando el cefalotórax. Poseén cinco pares de ape~ 

dices, el primer par constituye unas fuertes pinzas capaces de usar 

se tanto para la defenza como para conseguir el alimento. Los si--­

guientes tres pares de apéndices le sirven para caminar y el último 

par se encuentra modificado ( aplanado en forma de remo ) para la -

natación. De aquí que también se les conozca como cangrejos nadado-

res ( fig. l ). 

Su cuerpo es oval, mas ancho que largo y de color verde en la 

mayoría de las especies, aunque en algunas se presentan tonalidades 

café claro y ObSCUI-O. 

Los dos sexos son distinguibles según lá forma del abdomen, en 

los machos es largo y delgado en forma de "T" invertida, en las he!!!." 

braa sexualmente inmaduras torna una forma triangular, mientras -que 

en las maduras es redondeado. Los ple6podos en las hembras están lo 

calizados por pares, uno en cada segmento abdominal excepto en el -

último, presentando una forma de "Y" con pequeBas cerdas sobre las 

cuales se depositan los huevecilloa fertilizados hasta su eclosi6n. 

Los ojos están montadoa en prolongaciones m6viles que se pro­

yectan al frente del caparnz6n, con la posibilidad de plegarse a es 

te en caso de peligro. 

Intérnamente el organísmo se encuentra dividido en dos seccio-

nas separadas por estructuras esqueléticas: La parte de 108 6rganos 
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vitales que incluyen los sistemas respiratorio, circulatorio, nar-­

vioso y digestivo, que se localiza aproximádamente en el centro del 

cuerpo; y la porci6n muscular que se localiza a cada lado de la 

secci6n central, está constituida por los músculos que controlan -­

los apéndices locomotores, que se encuentran insertos en la superfi 

cie interna del caparaz6n. Cada uno de estos está compartimentalizª 

do casi totalmente por estructuras esqueléticas ( es la parte come~ 

tibIe del cuerpo de la jaiba ). Su caparazón está compuesto por qui 

ttna que se refuerza por la deposición de sales de calcio. 

Poseán un gran poder de regeneraci6n, pueden compensar la pér­

dida de todos sus ap~ndices locomotores, e incluso hasta del abdo-­

men, segán se pudo observar en un individuo macho capturado durante 

los muestreos ( refs. 5,11,16,28,29 y 31 ). 

CICLO REPRODUCTIVO 

La informaci6n existente en su mayoría es'tá dirigida a Calli-­

nectes sapidus, mientras que para las demás especies de este género 

es escasa. En esta punto se citan características comunes a las jai 

bas en general. 

La temporada reproductiva abarca desde la primavera hasta pa~ 

te del verano y se lleva a cabo a temperatúras superiores a los 23° 

c. ( ref. 31 ). El apareamiento se efectúa de la siguiente manera: 

antes de que se realice la muda en la hembra, el macho se le une es 

tableciéndose un contacto ventral entre ambos, cuando la muda ocu-­

rre, el macho copula con la hembra, euardando ¿sta el esperma para 

6 



fecundar los 6vulos hasta su debido tiempo ( refs. 4 y 5 ). Las hem 

braa ovigeraa llevan loa huevecillos ( de color naranja, amarillo , 

café y hasta negro de acuerdo a su grado de desarrollo ), adheridos 

a los ple6podos durante aproximádamente 15 dias hasta su eclosión , 

después de los cuales atraviezan por una serie de estadios larva--­

rios ( larva Zoea), hasta llegar a la primera etapa cangreiforme. 

El crecimiento no es continuo, sino que ocurre conforme a las mudas 

del exoesqueleto ( refs. 2,4,5,11,14,28 y 31 ). 

HABITOS y DISTRIBUCION 

Los ejemplares de este género habitan en fondos lodosos y are-

nosos, presentando gran adaptabilidad a un hábitat euriha1ino y há-

bitos excavadores. Por lo anterior se distribuyen ~~pli~mente a tra 

vés de las costas, desembocaduras de ríos y lagunas costeras, sien­

do especialmente numerosos en las áreas estuarinas. Se les encuen--

tra en zonas templadas y tropicales. 

Su dieta es muy diversa, consta de algunos tipos de vegetaci6n 

y pequeños peces, siendo su alimento preferencial la carne de éstos 

y otros crustáceos, practicando incluso el canibalismo. Probablemen 

te tienen pocos enemigos aunque forman parte substancial de la die­

ta de tortugas, oct6podos y algunos peces: se localizaron restos de 

jaibas pequeñas en el tracto digestivo de robalos, pargos y bagres, 

capturados durante 108 muestreoa~ 

Se sabe que se distri buyen p~r todo el Golfo de l!¡éxico, desta-

7 
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cando los litorales de Tamaulipas y Veracruz, especialmente las lo­

calidades de Laguna Madre y Tampico Tampsof Boca del Río, Tuxpan, -

Buen País y Alvarado, Ver •• En el pacífico son muy abundantes, es­

pecialmente en la zona del Golfo de California ( refs. 2,4,11,26,--

28,31 Y 33 ). 

8 



CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE ESTUDIADA 

DETERMINACION y UBICACION TAXONOMICA 

Se determin6 a la especie estudiada como Callinectes danae 

Smith, 1869. Para este g~nero, el criterio básico para diferenciar 

las especies, se basa en la forma y número de las espinas frontales 

del caparaz6n visto dorsalmente ( fig. 2 ). Su posici6n sistemática 

es la siguiente: 

Phylum: Artbropoda 

Clase: Crustacea 

Orden: Decapoda 

Familia: Portunidae 

Género; Callinectes 

Especie: f. .. danae Smith .. 1869. 

Esta familia se encuentra representada en el Golfo de México -

por varios géneros, entre los que figuran ~allinectes, Portunu~, --

Arenaeus, Cronius y Ovalipes. En las costas de la región de Tuxpan 

~ se encuentran abundantemente h-danae y Arenaeus cribrariu8; y en -

las zonas estuarinas f. sapidus y Q~ rathbunae, ~stas dos últimas -

especies son las mas conocidas debido a su importancia comercial, -

por su consumo alimenticio humano. 

En el pacífico mexicano, esta familia se encuentra representa­

da princip~lmente por 108 géneros Euphylax y Callinecte~. Entre las 

especies mas abundantes ( princip~lmente en el Golfo de California) 

figuran ~. arcuatus, Q. bellicosus, Q. toxotes y Euphylax robustuB. 

1~ abundancia y las tallas de estas especies es tal que representan 

9 



un posible recurso pesquero importante, que es necesario que se a­

proveche ( refs. 11,12,28,30 y 31 ). 

INFORMACION PARTICULAR SOBRE ESTA ESPECIE 

c. danae es la especie de jaibas mas abundante en la zona de -

estudio, es muy similar a c. sapidus aunque de menor tamaño que es­

ta y que C. rathbunae, por lo cual no tiene valor comercial. Según 

Chávez ( ref. 11 ), alcanza su madurez a una longitud del caparaz6n 

de 68 a 72 mm de ancho y según Daugherty ( ref. 13 ), las hembras 

la alcanzan a los 70 mm • El ejemplar mas grande capturado por Ch! 

vez midió 121.5 mm de ancho. Se le ha localizado en rangos de tem-

t d 15 40 30.70 e pera ura que van e • a ( ref. 11 ), aunque en la re-

ferencia 13 se reportan valores de 11.70 a 300 c. 

trado en salinidades que oscilan entre 23.7 y 36.9 

Se le ha encon 

0 , . 
100 • 

Según las notas realizadas por Daugherty ( ref. 13 ), Q. danae 

fué la especie mas común en las bahias de Texas en abril y octubre, 

su abundancia en abril se debió a migraciones con fines reproducti-
, . 

vos, encontrandose un mayor porcentaje de machos que de hembras. En 

octubre el porcentaje observado de hombras fué mayor al de machos y 

y la abundancia se debió también a fines reproductivos y formaci6n 

de masas de huevos ( extrusi6n a los ple6podos para su maduración ~ 

Así mismo cita que hubo pocas hembras ovlgeras en aguas internas, y 

cuando la extrusi6n ocurrió en las bahias, las salinidades fueron -

I comparables con las del Golfo de M~xico. Los ejemplares por el cap-

turados midieron de 3 a 114 mm de ancho. 

10 



Por otra parte, Chávez ( ref. 12 ) que realiz6 un estudio gen~ 

ral sobre la fauna de la zona, cita que: ea la especie mas abundan­

te de jaibas, declinando eata los ultimas seia meses del afio; Tam--

bi6n en abril se observa el máximo de hembras ovigeras, con una an-

chura de 80 a 82 mm ; durante el muestreo de abril ( mes de la re-­

producción ~aaiva ), se observaron salinidades de 18.6 a 38.1 %0 

t t d 25 0 a 28° e • y empera uras e 

Contrariamente a 9.. sa.pidus y a Q. rathbunae que poseén gran 

adaptabilidad a ambientes eurihalin08 ( llegando a soportar el agua 

dulce ), Q. danae muere a salinidades bajas, e incluso tiene menor 

resistencia que las otras dos especies a permanecer.fuera del agua. 

Por lo anterior y por 10 citado por Daugherty, podemos considerar a 

esta especie como un componente marino en el estuario que se concea 

tra en áreas de mayor salinidad. 

Rathbun, 1930 ( ref. 13 j, reporta que esta especie se distri­

buye' desde la desembocadura del uRío Indio n _ ( lndian ri ver ) en Flo­

rida, hasta el estado de Santa Catarina en Brasil ( refs. 11,12 y -

13 ). 

11 



ZONA DE ESTUDIO 

LOCALIZACION GEOGRAFICA 

, 
La Laguna de Tampamachoco se encuentra situada aproximadamente 

entre las coordenadas 20° 57' - 21° 03' lat N y 91° 11' - 97° 

22' long. O (ref. 32 ), a unos 7 Km de la ciudad de Tuxpan, Ver. 

y a escaso medio Ki16metro de la desembocadura del Río Tuxpan. 

Al igual que el canal, la la~na se encuentra rodeada_por una· 

vegetaci6n de manglar y se comunica al norte con la Barra de Galin-

do que desemboca en el Golfo de ~iéxico por medio del Canal de Noja­

rras ( Canal Viejo ). También al norte se .,::omunica con la Laguna de 

Tamiahua por medio del Canal Nuevo ( o de Tampamachoco ), y al sur 

con el r{o Tuxpan cerca de su desembocadura ( fig. 3 ). ( refs. 3,-

8 Y 12 ). 

CLIMA 

Según el siatema de clasificación climática de K~ppen, modifi­

cado para la Repdblica Mexicana ( ref. 18), el clima de la región 

es Av" 2 ( e ), es decir: cálido ( con temperatura media anual ma­

yor a 22° e y temperatura media del mes mas frIo superior a loa --

18° e ); subhúmedo ( con un cociente de precipitaci6n entre tempe­

ratura mayor a 55.3 mm /oe ); con dos temporadas secas al año, una 

larga en invierno y otra corta en verano ( régimen de lluvias en v~ 

rano con canícula ); y una variación térmica de 8.5° e ( extremoso 

12 
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- ). Para esta zona, la temperatura media anual ea de 24.2° e y la 

precipitaci6n media anual de 1 350.9 mm; por 10 tanto el cociente 

precipitaci6n entre temperatura es de 55.82 oC/mm (ref. 18 ). 

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CUERPO DE AGUA 

La laguna de Tampamachoco es un cuerpo de agua somero, con una 

profundidad que varía desde unos 10 cm a un metro, su parte mas --

profunda está constituida por el canal de navegaci6n donde alcanza 

hasta cerca de cuatro metros. Tiene un volumen de agua aproximado­

de 13.69 millones de m3 • En su parte mas ancha llega a medir 2 800 

m , mientras que su longi tud máxima ( de La l'íata a la entrada del -

Canal Nuevo ), alcanza unos 6 y medio ki16metros. 

El rio Tuxpan tiene una exi3nsi6n total de 5 400 Km
2 ; del ca~ 

ce total, el río Tuxpan como tal comprende unos 65 ki16metros. Tie­

ne un escurrimiento medio anual de unos 4.231 millones de m3 • 

El r~gimen de mareas es de tipo diurno regular, con una ampli-

tud media de 0.356 ro y una amplitud máxima de 1.402 m. 

Esta albufera salóbre presenta entre otras las siguientes ca-

racterísticaa fiaiogl'á.ficas: presencia de arroyos tributarios; va-

rias isletas; y canales que la conectan con el mar, Laguna de Tami~ 

hua y el Río Tuxpan ( refa. 8 y 12 ).' 

SUELO, VEGETACION y SEDDf¡ENTO 

Se localizan asociaciones vegetales de sabana tropical ( n Ar-

boles bajos de troncos retorcidos y de amplia copa en asociaci6n a-
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bierta con gramineas ", ref. 17 ), sobre terreno tipo terrígeno alu 

vial, profundo y mal drenado. 

En las orillas fangosas de la laguna y del canal de TampamachQ 

ca, la vegetaci6n está constituida por manglar ( selva o bosque de -

árboles con raices aéreas ), predominando el mangle rojo ( Rhizopho 

~ mangle ), sobre los mangles negro, blanco y botoncillo ( Avice-­

nnia niti~, Lagunc~laria racemosa y Conocar~us erectus ). 

Respecto al tipo de fondo en el río, éste varía de un lugar a 

. otro, los primeros 2 q .. 3 ki16metros. a 10 largo de su cauce es tán 
, 

constituidos por arena fina, que se va substituyendo paulat~namente 

por limo-arcilla conforme se avanza río arriba. 

En la laguna el substrato es limo-arcilloso con vastante mate-

ria orgánica y algunas partes endurecidas por los restos de conchas 

de osti6n ( Crassostrea yirginica ), y otros moluscos COIDQ Pha0Ji--

de~ pectinatus y Crenidula sup •• En las orillas, el substrato es -

prácticamente el mismo que el del fondo, constituyendo fangales cu-

biertos por el manglar, habitados principalmente por ~ ~., Q,Q­

niopsis cruentata y Melanopus coffeus ( refs. 8,12 y 17 ). 
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TRABAJO EN CAMPO 

ACTIVIDADES POR ARRASTRE 

Se efectuaron ocho muestreos con periodicidad mensual, de febr~ 

ro a septiembre de 1981. Cada muestreo se dividi6 en dos etapas, la 

primera comprendi6 el canal nuevo y la laguna de Tampamanchoco, re! 

lizandose el siguiente recorrido ( fig. 4: A,B y e ): se efectuó un 

arrastre en el canal y dos mas en la laguna. En la segunda se mues-
-. ' ..... - ." 

treó el río Tuxpan y cuando fué posible también la línea de costa a 

unos 300 m. de la playa ( fig. 4: D,E y F ): se hicieron dos arras­

tres en el rlo y otro en el mar cuando las condiciones del tiempo -

lo permitieron. 

Antes de iniciar cada arrastre se regibtraron las condiciones 

del tiempo, se tomaron las muestras de agua para la determinaci6n ~ 

de la salinidad tanto superficial como profunda ( a unos 30 cm. del 

fondo ); se midieron la profundidad,temperatura y transparencia del 

agua, y se anotó la hora de inicio del arrastre. 

Para la obtenci6n de las muestras, se emple6 una red de puer­

tas o de arrastre tipo 11 Changuita camaronero " ( también conocida 

como red de pruebas ), con una abertura de boca de 18 pies, 22 pies 

de largo y abertura de malla de 3/4 de pulgada en el cuerpo y 1/2 -

en el copo. El tamaño de las puertas utilizadas fué de 0.60 por 

0.30 m., con un peso aproximado de 12.25 Kg.; la red fué tirada por 

una lancha con motor fuera de borda de 40 HP. Cada arrastre tuvo u-

na duraci6n de 30 mino 
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Al finalizar el arrastre se registr6 el tiempo transcurrido -­

desde su inicio y se volvieron a determinar los mismos parámetros -

que al comienzo de este. 

Se separaron las jaibas de la captura total y se guardaron en 

bolsas de plástico paTa su transporte a tierra. La fauna de acompa-

Bamiento se embols6 y se fij6 en formol al 10 %. 

ACTIVIDADES EN TIERRA 

.' . 

Al terminar el trabajo en lancha se transport6 el material ob­

tenido a un sitio al abrigo del viento. Se registr6 el sexo, el pe-

so ( con una balanza granataria Ohaus triple beam con capacidad má-

xima de 2 610 gr. y precisi6n de 001 gr. ), y las siguientes medi--

das del caparaz6n con .ayuda de un compás de puntas: largo ( Ll ) , 

ancho ( L2 ), longitud antero-lateral ( L1 ) Y frontal ( L4). Di-

chas medidas se tornaron a partir de la base de las espinas del cap~ 

raz6n dorsal ( fig. 5 ). La fauna de acompafiamiento se empac6 para 

su transporte al laboratorio, contribuyendo así a la formaci6n de ~ 

la colecci6n ictiológica de la ENEP Zaragoza. 

TRABAJO EN GABINETE 

Para la estimaci6n de la relaci6n peso-longitud ( relaci6n 

P - L ), se ajustaron dichas medidas por mínimos cuadrados, consid~ 

rando al loglO ( logaritmo base diez) de la longitud como variable 

independiente y al loglO del peso como variable dependiente. Se com 

probó si esta relación era significativa para cada una de las 4 di-
lB 



mensiones estudiadas, en cada uno de loe sexos; a6 analiz6 ai esta-

dísticamente había diferencias significativas entre la relaci6n P -
, 

L para machos y para hembras; si eran significativamente diferentes 

laa ecuaciones de esta relaci6n para las cuatro longitudes entre si 

( para determinar el tipo de crecimiento entre las partes! si era -

heterog6nico o ieogónico ); si el tamaño del cuerpo se incre~enta -

isornétrica o alornétricamente, y se obtuvieron los intervalos de cOQ 

fianza para los valores predecibles a partir de laa ecuaciones para 

la relaci6n P - L ( ver anexo 1 ). 

Se analizó la variaci6n mensual del factor de condición ( Fv ) 

tanto para machos como para hembras y el nivel de confianza para di 

chas fluctuaciones, se analizaron también las diferencias en la va-

riaci6n del Fv en individuos sexualmente inmaduros, juveniles ( en 

el intervalo de longitudes a que alcanzan ~a madurez seArual ), y se 

xualmente maduros ( ver anexo 2 ). 

Para determinar la composición por sexos se cuantific6 el por-

centaje de machos y hembras en la muestra mes a mes. 

Para obtener la composici6n por tallas, se construyeron gráfi-

cas de las frecuencias de longitud, con la finalidad de identificar 

las modas de talla componentes de la poblaci6n. 

Al localizar las modas de talla, se siguieron sus corrimientos 

hacia longitudes mayores, de tal forma que se obtuvieron los inter-

valos de tiempo en los cuales cada moda de frecuencias alcanz6 una 

nueva longitud y se calcu16 la ecuaci6n de crecimiento según el mo­

delo matemático de von Bertalanffy ( ver anexo 3 ). 
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T~lPERATURA, PROFUNDIDAD Y SALINIDAD 

Se efectuaron 8 muestreos mensuales de febrero a septiembre de 

1981, observandose que los intervalos de tiempo entre cada muestreo 

no son equivalentes, ya que el número de días entre uno y otro no -

es el mismo: feb.-mar., 28; mar.-abr.~ 37; abr.-may., 24; may,jun., 

35; jun.-jul., 29; jul.-ago o , 27; ago.-sep., 34. En promedio hay un 

intervalo de 30.57 dias, lo que para fines prácticos se ha conside-

rado como un mes de 30 dias. 

La profundidad promedio fluctu6 de la siguiente manera: 2.25 m 

en la zona del canal, 2 m en la laguna, 6 m en el río y 7 m en el 

mar ( en la línea de costa a unos 300 ro de la playa ). De lo ante--

rior se observa que la profundidad es similar entre el canal y la 

laguna; y entre el río y la zona de la costa; en los primeros fu~ 

menor que en 106 segundos. 

Respecto a la variaci6n de la temperatura ( fig. 6 ), se obse~ 

v6 una magnitud lévemente mayor que esta en la parte superficial 

del agua, en comparaci6n con la del fondo. Por otra parte se apre--

ci6 una tendencia constante al incremento tanto en superficie como 

en fondo de febrero a mayo ( de 21.50 a 29.50 e aproximadamente) , 

en junio disminuy6 hasta 27 0 C y en julio se increment6 hasta unoa 
o 

32 Cj despues de este mes la temperatura volvió a disminuir, regi~ 

trandose un promedio de 290 e en el último muestreo ( septiembre ). 

El máxirro se observ6 en el mez de julio. 

Para la salinidad ( fig. 7 ), casi siempre se encontraron va12 

rea mas altos para las muestras de fondo que en las de superficie 
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( se analiz6 la salinidad promedio de todas las lecturas registra-­

das P9r cada muestreo mensual ). En general teta fué variando en --

cuanto a los sitios de arrastre de la siguiente manera: en el canal 

la magnitud fué l~vemente mayor a la de la laguna; en el río se de­

tectó la presencia de una capa de agua salina en el fondo, y otra -

superficial de menor salinidad. Los valores mas bajos de esta se ea 
, 

contraron entre julio y septiembre. Pudo notarse ademas que la de -

la laguna y el canal se encuentran entre el limite del agua salobre 

y el agua de mar ( 0.5 %0 - 30.0 %0 Y 

reí. 7, p. 59 ). 

o o 
30.0 /00 - 40.0 loo; 

MADUREZ SEXUAL, REFROnU.CION y ABUNDANCIA 

La extrusi6n masiva de huevecillos se localiz6 en abril, abar-

cando parte de marzo y mayo, es decir durante la primavera ( fig. 8 

- ). En este mes el porcentaje total de hembras se aproximó bastan-

te al de machos (43.75 Y 56.25 % ), en tanto que del total de m~ 

chos el 64.45 % fueron maduros; del total de hembras solo al 25.71 

% fueron inmaduras y casi la mitad ( 47.14 % ) fueron maduras ovíg~ 

ras, el resto ( 27.14 % ) fueron maduras no ovígeras. Del total de 

hembras ovígeras capturadas de febrero a septiembre ( 38 ), el 

89.47 % se obtuvo en abril, 2.63 % en febrero y en marzo, y en mayo 

el 5.26 %. 

Como S8 observa en la tabla de la figura 8, la totalidad de -­

hembras ovigeras se captur6 en la desembocadura del río, al igual -

que la mayoría de los machos maduros. 

De la figura 9, se determinó que las longitudes a las cuales -
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ocurre la transición de machos inmaduros a maduros fluctuaron entre 

3.4 y 4.0 cm. de largo, siendo a los 3.6 cm. cuando en promedio se 

alcanz6 la madurez sexual. En el caso de las hembras ( fig. 10 ), -

la madurez' sexual se alcanzó en promedio a los 3.1 cm. de largo; 

las hembras ovígeras se localizaron entre los 3.0 y 4.5 cm. 

De febrero a julio, de la captura total de jaibas por arrastr~ 

la mayor parte correspondi6 a C. danae 9 siendo siempre mas abundan-

te que las especies comerciales f. sapidus y C. rathbunae; para 8-

gosto y septiembre no se cont6 con datos para estas dos especies, -

pero se observ6 que su número en las capturas tendi6 a incrementar-

se ( fig 11 ). 

RELACION PESO-LONGITUD 

Se encontr6 que la ecuaci6n de la relación peso-longitud fué -

aplicable a toda la gama de longitudes analizadas j un ejemplo de es 

to se observa en la figura 14. 

Las ecuaciones que describen la relación entre el peso y cada 

una de las longitudes se muestran en la figura l~. A partir del aná 

liais estadístico de estas ecuaciones se deduce todo lo siguiente: 

Hubo una relación de tipo potencial entre el peso y la longi-­

tud ( una relación lineal entre el loglO del peso y el 10glO de la 

longitud ), ~ltamente significativa al 99 % de confianza para cada 

una de las cuatro dimensiones morfométricas del caparaz6n y para --

1 6 ~_-os dos sexos, ya que se ·rechaz la hip6tesis nula Ho: ~ 0, pue§ 

to que el "t" calculado en todos los casos fué superior al "t" esp~ 

rado ( ver análisis estadístico en el anexo 1 ). El análisis de co-

varianza arroj6 los mismos resultados. 
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Se encontraron diferencias entre machos y hembras respecto a -

esta relaci6n , tales diferencias fueron significativan al 95 y al 

99 % para Ll , L2 Y L
4

; y al 95 % pero no al 99 % para L3, conside-­

rando el error de los datos para machos. Tomando en cuenta el error 

de los datos para las hembras, se hallaron diferencias al 99, 95 y 

90 % para L
4

; al 95 y al 90 % para Ll ; s6lo al 90 % para 1 2; y no -

existi6 diferencia significativa para L3 al 99, 95 ni al 90 %. 

Se encontró una diferencia significativa al 99 % entre las re-

laciones P-1 de las cuatro dimensiones entre si, tanto para machos 

como para hembras. Esta diferencia significa un tipo de crecimiento 

heterog6nico, es decir no todas las dimensiones del cuerpo ( al me­

nos las analizadas ), varían entre si con la misma tasa ( constante 

"b" ). Ref. 24. 

Al ser la constante "b" difJrente de 3 ( ref. 29, p. 116 ), se 

observ6 que existe un tipo de crecimiento alométrico positivo para 

LI , L2 Y L4 ( b> 3 ), y negativo para 13 ( b{ 3). 

De los intervalos de confianza para la pendiente "b" y el coe-

ficiente "log a" de la ecuación linearizada ( fig. 13-A ), Y para -

el exponente "b" y el coeficiente "a" de la ecuaci6n potencial ( --

fig. 13-B ), se dedujo la existencia de un mayor grado de incerti--

dumbre para estos parámetros en las hembras que en los machos. 

Los intervalos de confianza para la predicción de valores del 

peso y de su logaritmo son calculables a partir de las ecuaciones -

presentadas en la figura 14. 

Cualquier longitud se puede estimar a partir del conocimiento 

de una de ellas mediante la ecuac16n siguiente, los datos para a , y 
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ax' by Y bx se encuentran en la figura 12. 

FACTOR DE CONDICION y VARIACION MENSUAL DE LA CONDICION 

Tanto para machos como para hembras, los meses numéricamente -

mejor representados fueron febrero, marzo, abril, agosto y septiem-

bre; y en consecuencia mayo, junio y julio contaron con un número -

pequefio de individuos. De lo anterior se desprende que las observa-

ciones hechas para estos últimos tres meses no son muy confiables -

para ambos sexos, lo que hace poco representativas las ecuaciones 

ajustadas a partir de estos. Por otra parte, el análisis de las he~ 

bras es menos representativo que el de los machos, ya que para las 

primeras el número de ejemplares no fué muy alto. 

Para detectar las diferencias en la variaci6n de la condici6n 

se dividi6 la poblaci6n total en tres grupos: individuos sexuálmen-

te inmaduros, juveniles y maduros; lo anterior se hizo para machos 

y para hembras ( ver discusi6n en la pág. ). De acuerdo al agru-

pamiento antes mencionado ( figs. 15 y 16 ), se encontr6 que: 

Las fluctuaciones mensuales de la condici6n entre los machos -

fueron similares para cada uno de los tres grupos durante los meses 

mejor representados. En el caso de las hembras no pudieron observa~ 

se claramente talea fluctuaciones. 

El comportamiento mensual de la condici6n para los machos fué 
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muy similar al de las hembras ( tambián en febrero-marzo-abril y 

agosto-septiembre ): en el caso de los machos inmaduros, juveniles 

y maduros, y para las hembras inmaduras, se encontr6 un incremento 

de la condici6n de febrero a marzo, seguido por un descenso en 

abril; para las hembras juveniles y para los machos inmaduros y ju­

veniles, se observó un aumento en la condici6n de agosto a septiem­

bre. 

De acuerdo a la figura 17 se observ6 que: 

El factor de condici6n ( Fv ) de los machos vari6 mensualmente 

de manera similar al de las hembras durante los meses numéricamente 

mejor representados: se increment6 de febrero a marzo y descendi6 -

en abril ( fué muy cercano al Fv promedio general = 1 ), descendió 

aún mas en mayo y probáblemente lleg6 al mínimo en junio o julio -­

( los datos ó~ estos meses no fueron muy confiables ). Después de -

de descender a BU punto mínimo, el Fv empezÓ a incrementarse rápid~ 

mente. 

El Fv lleg6 a su máximo en el mes de marz'o, previo a la repro­

ducci6n masiva, y alcanzó su mínimo a los dos o tres meses después 

de la única temporada reproductiva, observada en abril. 

El incremento en el Fv de un mes a otro fué mayor en las hem-­

braa que en los machos. 

De los dos máximos encontrados para el Fv • el de septiembre r~ 

3ult6 ser superior al de marzo, tanto para machos como para hembras. 

Respecto a la significatividad de las fluctuaciones del factor 

de condici6n, se encontró que: 

En el caso de los machos con ~ :2.3988 cm, para los meses n~ 
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méricamente mejor representados la variaci6n de la condici6n ( fig. 

l8-A ), fué similar a la observada para el Fv ( fig. 17 ): El incre 

mento de febrero a marzo result6 significativo al 95 % de confianz~ 

la disminuci6n marzo-abril solo lo fué al 90 % y el incremento ago~ 

to-septiembre result6 no significativo ( ni siquiera al 90 %). No 

se consideraron las variaciones durante los meses de mayo, junio y 

jUlio, puesto que al obtenerse pequeBas capturas, el análisis de --

las variaciones de la condici6n para estos meses nos puede conducir 

a observaciones y conclusiones erroneas. 

En el caso de las hembras con 11 = 2.6303 cm ( fig. lB-B ), -

ninguna de las variaciones observadas fué significativa ( ni siqui~ 

ra al 90 ~ ), a pesar de esto se encontr6 el mismo comportamiento -

que para machos en febrero-marzo-abril y agosto-septiembre. 

EDAD Y CRECINIENTO CORPORAL 

En base a diferencias en cuanto a morfometría, relaci6n peso--

longitud, factor de condici6n y un desfazamiento en tallas entre am 

bos sexos, se estimaron sus ecuaciones de crecimientn por separado. 

En el caso de los machos: 

Los corrimientos mensuales de las modas de talla S8 e~tableci! 

ron a partir de la figura 19. 10s puntos finales lt , lt + 1 y­

las constantes involucradas en la ecuaci6n de crecimiento de von-

Bertalanffy se muestran en la figura 20 • La forma en qu~ se obtu--

vieron las constantes se cita en el anexo 3 • 
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Para las hembras: 

Por el escaso número de ejemplares capturados, no se pudieron 

observar modas de talla mas o menos definidas, por lo cual no se pu 

do seguir el mismo procedimiento que para loa machos. En este caso 

se tuvieron que hacer varias suposiciones ( ver parte final del a--

nexo 3 ), las cuales se hicieron a partir de observaciones sobre 

las fig~ras 21 y 10. Las ecuaciones se citan en la figura 20. 

Desafortuntdamente, debido a la falta de datos mas confiables 

para la estimaci6n de t en el caso de los machos, y de datos gene­o 

rales en el caso de las hembras, no se pudieron estimar los interve 

los de confianza para la mayoría de las constantes de las ecuacio--

nes de crecimiento, y en consecuencia tampoco para la predicci6n de 

valores de edad y longitud a partir de estas. 

El crecimiento en longitud tanto para machos como para hembras 

puede calcularse a partir de las ecuacione~ citadas en la figura 2L 

Para obtener el tamaño en ·términos de cualquiera de las cuatro lon-

gitudes analizadas, sólo es necesario substituir lt ( que ea un va­

lor particular de LI ), en la ecuación de la página 22 ; Las cons-­

tantes involucradas se citan en la fieura 12, donde Ll - Ly • 

El crecimiento en peso de los organismos de esta especie es --

calculable a partir de la substitución de lt ( longitud a la edad t 

- ), en la ecuación potencial de la relación peso-longitud para Ll 

( fig. 12 ). 

La ganancia en tamaño ~L - Lt2 - Ltl Y At = t 2 - tlo .Para 

obtener la ganancia en peso ~P, es necesario realizar lo menciona-

do en el párrafo anterior para Lt2 y Ltl , siendo AP = Pt
2 

- Ptl • 

25 



Las tasas de crecimiento para machos y para hembras son: 

dL/dt - 0.2245( 5.77 - lt ) 

dL/dt - 0.221l( 5.00 - lt ) 

ESTRUCTURA POBLACIONAL 

Composici6n por edades. 

Como tal no se pudo hacer un análisis de la composici6n por e-
~ dades, puesto que no se localizaron clases de edad propiamente di--

, 
chas, sino únicamente modas de talla, las cuales muy probablemente 

no son producto de cohorte alguna. A pesar de ello, a partir de la 

substituci6n de datos en las ecuaciones de crecimiento se pudo ob--

servar que: 

La edad máxima te6rica es de casi 2 años ( a una longitud Ll = 
5.7 cm en machos y 4.95 cm en hembras ) • 

. La edad del individuo de mayor tamafio capturado fué de unos 13 

meses ( 5.3 cm en machos y 4.5 cm en hembras ). 

Composición por tallas~ 

Los ejemplares capturados se encontraron comprendidos en 108 -

siguientes rangos de longitud ( en cm. ), para machos y hembras re~ 

pectivamente: 0.9-5.3 y 1.0-4.5 para L1 ; 1.5-9.5 y 1.6-8.1 para L2; 

0.5-3.9 y 0.7-3.3 para L 3; y 0.9-4.7 y 0.8-4.1 para L4 ( ver longi­

tudes en la figura 5 ). 

Como la cantidad de hembras en las capturas fué pequefia con --
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excepci6n del mes de abril, lo mencionado respecto a este tema ( -­

composici6n por tallas ), se refiere casi exclus{vamente a los ma-­

chos. A partir de la figura 20 se pudo observar que: 

Para el mes de febrero se encontr6 un predominio de tallas a­

dultas ( 3.7 a 4.9 cm. ), aunque también hubo una buena cantidad de 

juveniles, distinguiJndose un máximo para la longitud 1.6 • La cap-

ture mas numerosa se obtuvo en la desembocadura del río. 

Para marzo los juveniles del mes anterior alcanzaron tallas ma 

yores, el número de juveniles e individuos pequeBos en este mes fué 

menor al observado en febrero. 

En abril se observó un máximo de tallas adultas, hubo pocos --

ejemplares pequeBos. La captura mas abundante se logr6 en la desem-

bocadura del río, obteniGndose en este arrastre casi la mayor parte 

de las hembras ovígeras capturadas durante todo el estudio, asi co-

mo de machos sexualmente maduros. 

En mayo, junio y julio las capturas fueron pobres llegando a -

su mínimo en julio, a pesar de ello en junio y julio el número -

de ejemplares con tallas adultas fué reducido en comparación con el 

de tallas menores. 

En agosto y septiembre se observ6 el corrimiento hacia tallas 
4 

mayores, siendo notablemente superior el número de individuos inma-

duros en comparaci6n con el de las tallas adultas. 

En general se observ6 que 108 individuos sexualmente inmaduros 

se encontraron presentes durante todos los muestreos mensuales, los 

meses con mayor mÚIDero de estos fueron agosto y septiembre. De mayo 

a septiembre la cantidad de individuos sexualmente maduros de 4.0 -
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cm. o mas de largo fué pequeBa; la mayor cantidad de estos se encon 

tró en febrero y abril. 

Composición por S9XOS. 

Se analizaron 747 ejemplares, de los cuales 541 fueron machos 

y 212 hembras, 34 de estas últimas transportaban huevecillos en sus 

ple6podos ( hembras ovígeras ). 

En la figura 22 S9 ilustra la variación mensual de la compos! 

ci6n por sexos, de la cual se desprende que: 

El porcentaje de machos en la población fué siempre superior -

al de hembras. 

La proporci6n de machos respecto a hembras no fué constante, -
, 

sino que varió mensualmente, encontrandose el mayor porcentaje de -

hembras en abril ( ~3.75 ). 

La cantidad de hembras ( H ), re~pecto a la de machos ( M ); -

se mantuvo en relación lineal a excepci6n del mes de abril; la ase­

veraci6n anterior fué aceptada al 95 % de confianza mediante un -­

análisis de covarianza. La ecuaci6n que relaciona ambas cantidades 

es: 

H = 0.1690 M + 6.9836 
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TEMPERATURA, PROFUNDIDAD Y SALINIDAD 

El hecho de haberse efectuado únicamente 8 muestreos mensuales 
\ 

constituy6 una limitante que impidi6 obtener un panorama un poco -­

mas completo de la biología de esta especie ( al menos respecto a -

los aspectos estudiados ). Lo anterior aunado a la pequefia cantidad 

de individuos capturados, hizo del trabajo un estudio no muy preci-

so, pero si vastante aproximativo de los aspectos poblacionales tr~ 

tados. Por otra parte, cabe hacer notar que se hizo todo lo posible 

por disminuir al máximo los errores de medición y obtenci6n de da-

tos, así como el manejo de ellos. A pesar de que los resultados no 

son muy precisos se considera que son aceptablemente confiables pa-

ra la mayor parte de los puntos tratados. 

Entre los per~etros profundidad, temperatura y salinidad, 's-

td última representa el principal factor que determina la presencia 

de esta especie en la zona, ya que se trata de un componente marino. 

en el estuario como se cita en la referencia 13. Esto se refleja en 

las observaciones siguientes: el tamaño de las capturas fué varia--

ble, aunque las mae numerosas se encontraron en abril en la desembo 

cadura del río ( en las escolleras ), y en septiembre en la línea _ 

de costa ( en las boyas ), con salinidades de 33.0 y 36.0 %0; 

mientras que las capturas menos numerosas se encontraron en el río, 

s la altura del arrastre "e" sef'lalado en la figura 4. 

La diferencia entre las temperaturas y salinidades superficia-

lea respecto a las de fondo indican la presencia de dos capas de a-
, 

gua densamente diferentes: una superficial, menos salina y de mayor 

temperatura, producto del aporte del río; y otra profunda, de mayor 
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salinidad y menor temperatura que la superficial, producto de la i~ 

fluencia del mar. Esta estratificaci6n es mas notable en la parte -

de la desembocadura del río que en la laguna y el canal: La sal1n1-
,. 

dad en la laguna probablemente se ve mas afectada por la evapora---

ci6n ( por su extensa área y escasa profundidad ), que por la inf1~ 

encia del río o del mar, ya que ambos lo hacen por la misma entrada 

( en la parte sur de la laguna ), y su aporte es variable dependie~ 

do del régimen de mareas; la "alta" salinidad observada en la zona 

del canal es debida principalmente a la evaporaci6n y a la poca in-

fluencia de arroyos tributarios, puesto que no se comunica directa-

mente con el mar, sino con la boca sur de la laguna Tamiahua, y a -

la altura de la Earra de Galindo recibe la influencia también de un 

pequeño rio y algunos arroyos. Es importante señalar que la estrati 

ficaci6n antes mencionada no se comporta así todo el año sino que -

en algunos meses las capas se invierten ( se recomienda la ref. 37 ~ 

MADUREZ SEXUAL, REPRODUCCION y ABUNDANCIA 

La diferencia en la magnitud de las tallas a las que se alcan-

za la madurez sexual indica la existencia de dimorfismo sexual en -

cuanto a la morfometría del cuerpo. Esta aseveración se refuerza --

con el hecho de que la condici6n para machos y hembras es diferente 

y con lo expuesto al final de la discusi6n de la composición por t~ 

llas. 
, 

Claramente se observ6 que la temporada de la reproducci6n mas! 

va ocurri6 en abril, siendo probable que haya otra en esta zona en 

octubre o noviembre, como se cita en la referencia 13 para algunas 
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bahias de Texas; Esta suposici6n se trata desde otro punto de vista 

en la discusi6n para el factor de condíci6n. Es posible que además 

de ser una temporada de extrusi6n y maduraci6n de huevecillos, tam­

bién 10 sea de apareamientos, puesto que se encontró ·una apreciable 

cantidad de machos maduros y hembras maduras no ovígeras. 

Considerando que esta especie es un componente marino en el e~ 

tuario, es de esperar que los datos de abundancia obtenidos en esta 

regi6n estuarina sean pequeños en comparaci6n con los de capturas -

en el mar; en otras palabras la mayor parte de la población se en-­

cuentra en el mar. 

Los ejemplares con tallas 4.2, 4.4, 4.5 Y 4.7 de la figura 9 y 

3.5, 3.7 y 3.8 en la 10 se consideraron como casos raros o excepciQ 

nales ( o bién datos erroneos ), por 10 cual los intervalos de ta-­

lla a los que se alcanza la madurez sexual son mas cortos, como se 

indica en la secci6n de resultados. 

RELACION PESO-LONGITUD 

Antes de ajustar una determinada poblaci6n de datos a cualqui­

er modelo matemático, es necesario conocer primero para que parte -

de esta ( o si es que para toda la poblaci6n ), se cumplen las sUP2 

siciones básicas de dicho modelo, es decir si es aplicable o no. En 

el caso de la relaci6n peso-longitud, se observó un buén ajuste a -

lo largo de todo el intervalo de tallas muestreado, 10 que se mani­

fest6 en los coeficientes de correlación de cada uno de 108 ajustes 

hechos para estimar la ecuaciÓn de dicha relación ( "r" vari6 entre 

0.97 y 0.99 ), asimismo un ejemplo de esto se puede visualizar en-
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la figura 18, donde S9 observa una clara relaci6n lineal entre las 
\ 

dos variables graficadas. lo mismo ocurre para el resto de las lon-

gitudes analizadas. 

Una vez conocida la aplicabilidad del modelo sobre toda la po­

blaci6n, fué necesario determinar si esta en su totalidad podía ser 

descrita por una misma ecuaci6n, o si por dimorfismo sexual se te-

nía que obtener una para cada sexo. En el caso de la especie estu--

diada se encontr6 dimorfismo sexual para las cuatro longitudes ana-

lizadas: esta diferencia fué clara para las cuatro"longitudes cons! 

derando el error para los machos, mas no lo fué considerando el e-

rror para las hembras ( s6lo fué aceptable la diferencia para Ll y 

L4 ), debido a que los primeros fueron mas numerosos, reduciéndose 

con esto su error estandar mientras que en el segundo caso ocurri6 

lo contrario. 

Estos organísmos no crecen isomátrica sino alométricamente ( -

su peso no varía conforme al cubo de su longitud ), lo anterior es 

aplicable a las cuatro. longitudes del caparaz6n, en las que el eXP2 

nente de la ecuaci6n potencial de la relaci6n peso-longitud ( P-L ) 

es diferente de 3.0. 

La diferencia entre los exponentes de las ecuaciones potencia-

les de las cuatro dimensiones, indica~e ninguna de ellas varía con 

la misma "tasa de crecimiento relativo", o sea que existe un tipo _ 

de crecimiento heterog6nicode las partes. Según la referencia 24, 

se tienen antecedentes de la existencia de una relaci6n potencial en 
¡;; 

tre el peso y la longitud, ademas de crecimiento heterog6nico de 

las partes para c. saRidus. 
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La existencia de un exponente mayor que 3 indica que el cuerpo 

es demasiado pesado para esa longitud, siendo lo contrario para un 

exponente menor que 3 ( ref. 29 ). Para esta especie Ll , 12 Y L4 -­

presentan exponentes mayores que 3, y solo L3 es menor; esta carac­

teristica le confiere ventajas para una forma de vida nect6nica, 

aunque la adaptación de su último par de apéndices sea ventajoso p~ 

ra la natación. Por otra parte la forma aplanada y mas ancha que 

larga, además de que los apéndices natatorios se encuentren en la 

parte trasera del cuerpo, únicamente permiten el nadar hacia atrás; 

mientras que el desplazamiento por la superficie del fondo solo PU! 
, 

de llevarse a cabo lateralmente. 

FACTOR DE CONDICION 

A pesar de que solo fué significativo el aumento en condici6n 

de febrero a marzo, se han considerado como un hecho el descenso --

marzo-abril y el incremento agosto-septiembre de la condici6n por -

las razones siguientes: respecto a la variación marzo-abril, el n1-

vel de confianza del 90 % al cual se comprob6 la variación fué muy 

cercano al minimo aceptable ( 95 % ), además de que esta fué simi--

lar en cada uno de los grupos en los que fué dividida la población; 

El incremento agosto-s~ptiembre también se repitió para los grupos 

numéricamente mejor representados, asi como para la variación del 

peao a una longitud dada ( en machos y hembras ). Por otra parte, 

la pequefta cantidad de individuos en cada uno de loa grupos y en g~ 

neral para la captura total mensual por sexo, traé como consecuen--

cia un intervalo de incertidumbre amplio, haciendo poco definitIva 
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la aceptación de la inexistencia de la variación ( aceptaci6n de la 

hipótesis nula ). 

Con la finalidad de detectar posibles diferencias en la varia­

ci6n mensual de la condición a distintas longitudes, se dividi6 el 

" conjunto de individuos de cada sexo en tres grupos: los sexualmente 

inmaduros ( machos 1.0-2.5 cm.; hembras 1.0-2.6 cm. de largo), en 

los cuales la condici6n se ve casi oxclusfvamente influenciada por 

la disponibilidad de alimento y por las condiciones del medio am~-­

biente; los juveniles ( 3.4-4.0 cm.; 2.8-3.3 cm. ), comprendidos en 

e1 intervalo de longitudes a las qqe se alcanza la madurez sexual 

y los sexullmente maduros ( 4.4-5.0 cm.; 3.5-4.5 cm. ), sobre los -

que teóricamente la condición se ve mas influenciada por el grado -

de desarrollo gonadelA 

La igualdad en la variaci6n de 'la condición tanto en los orga-

nismos inmaduros y juveniles como en los maduros,fumca~ueel fen6me­

no de la reproducción se encuentra "acoplado" a la variaci6n en la 

disponibilidad de los alimentos y las condiciones óptimas para el -

desarrollo, y que las variaciones en la condici6n son aplicables p~ 

ra todos los individuos de un determinado sexo, ya sean inmaduros , 

juveniles o maduros. 

Aunque la variaci6n en la condición fué similar en ambos sexos, 

su magnitud resultó diferente en cada uno, teniendo las hembras una 

condición mayor a la de los macho~ puesto que son mas pequeflas y -­

mas pesadas que estos ( debido al dimorfismo morfométrico ). 

Respecto a la magnitud de las variaciones encontradas entre 

los machoE inmaduros y maduros, esta fué distinta para ambos grupos, 
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ya que en los primeros el peso ( y por consecuencia la condici6n ), 

depende de la cantidad de reservas grasas acumuladas, desarrollo 

muscular, y por el grado de llenado del tubo digestivo; mientras 

que en los maduros además de la acumulación de grasa y masa muscu--

lar depende del desarrollo gonádico, lo que se refleja en el hecho 

de que un mes antes de la reproducción masiva ( marzo), el factor 

de condici6n de los individuos maduros fué mayor al de los inmadu--

ros ( 1.0241 > 1.0135 ); mientras que para el de la reproducci6n m~ 

siva ( en abril ), ambos fueron muy similares, aunque el de los in-

maduros fué levemente mayor ( 1.0003 > 0.9992 ). A pesar de que fué 

imposible hacer un buén análisis para la condici6n en las hembras -

( por el pequeño número de individuos capturados ), al menos para -

los meses mejor representados se observ6 un comportamiento similar 

al de los machos, por lo cual se considera que cualitatfvamente lo 

dicho en este parrafo para los machos se hace extensivo también pa-

ra las hembras. 

El comportamiento en la variaci6n del factor de condición ( a~ 

censo, descenso, ascenso ), indica que muy probablemente existe 

otra temporada de reproducci6n masiva ya sea en octubre o en novie! 

bre • Esta suposición se ve reforzada por las siguientes observaciQ 

nes : el factor de condici6n ( Fv ) del mes de septiembre ( figo 18 

- ) alcanza un-·valor muy alto, tanto para machos como para hembras, 

el cual es mayo~ incluso que el del máximo observado en marzo; al -

igual que en este mes, en septiembre el Fv para los machos sexual-.... 

mente maduros es mayor que el de los inmaduros ( 1.024l? 1.0135 en 

marzo y 1.0200 > 0.9604 en septiembre ). 

Ya que el análisis del Fv Y de su variaci6n durante 108 meses 
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de mayo, junio y julio no ea muy confiable ( cuantitat!13mente no -
.1 

se puede decir nada acerca de ellos ), 10 único que cualitat1vamen-

te se puede deducir es que durante este intervalo de tiempo ( prob~ 

blemente en junio ), ~1' FV" desciende a .. au mínimo en el caso de los 

individuos sexu~lmente maduros, para loa inmaduros es posible que -

no disminuya tanto. Esta disminuci6n tal vez sea mayor en el caso -

de las hembraa, pues mientras que transportan sus huevecillos en --

los pleópodos au capacidad para obtener alimento se reduce conside­

rlblemente. 

EDAD Y CRECIMIENTO CORPORAL 

Debido a la ausencia de inforoaci6n sobre el crecimiento de e~ 

ta especie. no es posible hacer una discusi6n ni un análisis exten-

so de este tema en relaci6n a otras zonas geográficas, o a otras --

temporadas. No se cuenta con estudios previos que nos sirvan como -

referencia para evaluar la confiabilidad de los resultados obteni--

dos. Por otra parte, la existencia de pocos datos sugiere que los -

corrimientos de talla son relativamente inciertos, así como el res-

to de las deducciones obtenidas a partir de ellas. 

En contraposición a lo anterior, los resultados obtenidos no -

se encuentran muy alejados de los realea, al menos para k y 1 en 
00 

el caso de los machos, ya que se observa un buén ajuste para los da 

tos de los corrimientos de las modas de talla ( fig. 16 ). 

Es conveniente seBalar que se presentan varias objeciones se--

rias a le ecuaci6n de crecimiento aquí obtenida, estas son: 

La pequefla cantidad de datos obtenidos durante las capturas 
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( 541 ejemplares machos y 246 hembras ), no fuá la suficiente co-
, 

mo para que se encontraran representadas claramente las clases de 

edad componentes de la poblaci6n. 

Las modas de talla por medio de las cuales se siguieron loa 

corrimientos de la longitud de un tiempo tI a otro t 2 son incier­

tas, ya que por la pequeña cantidad de individuos que involucra--

ron, es dificil precisar si en realidad estas fueron producto 'de 

"modas de abundancia de individuos" ( O producto de distintas co-

hartes ), o si solo setrataba de una acumulaci6n azarosa de orga~, 

n1Smos. 

La falta de una rapresentaci6n aceptable de toda la pobla---

ci6n,.especia1mente de la parte madura en un buén número de mues-­

treos ( lo cual se debió a que la permanencia de los individuos -

en la zona solo es temporal )0 

La no observaci6n clara de las modas de talla producto de-

las temporadas de reproducci6n masiva, principalmente la de prim~ 

vera durante los últimos muestreos ( por la constante presencia -

de ejemplares pequeffos en las capturas, consecuencia de la repro­

ducci6n constante a pequefia escala ). 

Laa suposiciones hechaa para la estimaci6n de t en loa ma-­o 

chos, y las realizadas para la ecuaci6n de crecimiento de las hem 

bras ( aunque la única suposici6n arbitraria hecha fu~ de que pa-

ra las hembras L -
00 -

5.0 ). 

Con seguridad solo una investigaci6n mas refinada y mas com­

pleta sobre este punto ( edad y crecimiento corporal )~ puede co~ 

ducirnos a resultados mas confiables, aunque como se mencion6 an-

tes, los aquí obtenidos no ae alejan mucho de los reales. 



ESTRUCTURA POBLACIONAL 

Composición por edades. 

A pesar de que te6ricamente estos ind~viduos alcancen una lon­

gevidad máxima te6rica de 2 a~os, en realidad solo alcanzan a vivir 

unos 13 o 14 meses, lo que corresponde aproximadamente a la edad -­

del individuo mas grande capturado durante los muestreos. 

Te6ricamente los individuos de esta especi.e pueden reproducir­

se en las dos temporadas reproductivas masivas ( la observada en -­

abril y la otra posible en octubre o noviembre ), Aunque pueden ha-

cerIo en cualquier otro mes del año, ya que según se observa en la 

~igura19, siempre hay organismos de tallas pequeñas ( y por conse-

cuencia el reclutamiento es continuo )0 

Los ejemplares de esta especie alcanzan su madurez sexual en-
, 

tre los seis y siete meses de edad, encontrandose ya en condiciones 

de reproducirse: se encontraron hembras ovígeras en un rango de lo~ 

gitudea de 3.0 a 4.5 cm. de largo, mientras que la madurez sexual -

promedio se alcanz6 a los 3.1 cm. 

Composici6n por tallas. 

La presencia inconstante de individuos sexu{lmente maduros en 

todos los meses muestreados, indica que los individuos de tallas 

grandes tienden a emigrar de la zona ( evidlntemente hacia el mar , 

puesto que se trata de organismos marinos ), ya que de acuer"do' con 

la referencia 13, su presencia en esta zona se debe básica.mente a -

fines reproductivos. Al parecer, las altas salinidades registradas 

en algunos lugares del sitio de estudio permiten el desarrollo de -



loa individuos pequeños, lo que se observa en la aparici6n de estos 

y de juveniles ( en viaa de maduraci6n sexual), pero no de tallas 

mayores. 

La presencia de individuos sexuálmente inmaduros en todos 108 

meses nos revela que la reproducci6n no se limita exclusívamente a 

las temporadas de la reproducci6n masiva, la de abril y la esperada 

de octubre o noviembre, sino que es continua aunque a pequeffa esca­

la. 

otra característica importante de esta especie ea que existe -

dimorfismo morfométrico entre los dos sexos, ya que hay un desfaza­

miento en tallas entre machos y hembras, alcanzando esta~ tallas me 

nores que los primeros de igual edad. Lo anterior se manifiesta en 

el hecho de que los máximos de las tallas de los organismos aexual­

mente maduros, fueron de magnitud menor para las hembras en rela--­

ci6n a los machos. Por otra parte, los individuos con las máximas -

tallas encontradas fueron machos. 

Composici6n por sexos. 

El hecho de que exista un mayor porcentaje de machos respecto 

al de heobras puede deberse a tres causas posibles: la primera es -

que haya una mayor probabilidad del nacimiento de machos; la segun­

da es que haya mayor mortalidad para las hembras; y la tercera es -

que los individuos de cada sexo poséan distintos hábitos de distri­

bución, determinados por las características fisico-químicas del me 

dio ambiente. 

La primera suposici6n es dificil, aunque posible de que ocurra, 



ya que haciendo un recuento de 108 elementos pequeños de cada sexo 

( menores de dos cm. de largo ), es superior el número de machos en 

comparaci6n al de hembras~ S610 un análisis de la abundancia de 

individuos de cada sexo a nivel de la primera etapa cangreiforme 

o a nivel larvario ai es discriminable el sexo ), podria comprobar 

esta suposici6n. La se5~nda hip6tesis parece ser la mas probable, -

puesto que al ser de menor tamaño las hembras, la probabilidad de -

que sean depredadas es mayor, y con ello también la mortalidad. Por 

otra parte, ea posible también que las hembras sean mas sensibles -

que los machos a algunos parámetros flsico-químicos como por ejem-­

plo la salinidad, la cual al ser menor en la zona estudiada en rel~ 

ci6n al mar, posíblemente represente una barrera para la presencia 

de estas. ~ara el autor la diferencia en tamafio representa la causa 

principal de que exista un diferente porcentaje de hembr~s y macho~ 

El siguiente parrafo viane a reforzar un poco mas esta suposici6n: 

Aunque el porcentaje de machos en la totalidad de los muestre­

os fué superior al de hembras, éste no fué siempre constante, sino 

que se observaron máximos y mini~os respecto a esta relaci6n, es d! 

cir, en algunos meses la proporci6n de ambos sexos tendi6 a igualar 

se, mientras que en otros 6sta lleg6 a situarse a un poco mas de 8 

a 1 en favor de los machos. El mes en que dicha proporci6n lleg6 

a estar mas cercana entre si fué abril ( mes de la reproducci6n ma­

siva ), en donde la mayor parte de la captura estaba constituida __ 

por ejemplares adultos de ambos sexos. Si aún en este mes ( abril) 

la proporci6n de hembras 8igue siendo menor a la de machos, la in-­

fluencia de algún parámetro físico-químico limitante a la igual prQ 
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porci6n de ambos sexos es poco probable, y en consecuencia es más -

posible que dicho fen6meno se deba a la diferencia en tamafio. 

Ya que se encontr6 una relaci6n lineal entre la cantidad de ma 

chos y la captura total, se pudo deducir la existente entre machos 

y hembras. Ea comprensible que tal ecuaci6n ( de la relaci6n entre 

la cantidad de machos y de hembras ) no aea aplicable al mes de 

abril, puesto que en este mes la distribución de 108 individuos de 

ambos sexos en la zona no es al azar, aino que está determinada por 

la finalidad de efectuar la reproducción. 
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A PARTIR DE LOS RESULTADOS: 

La salinidad constituye el factor de mayor importancia que de-

termina la prasencia de esta especie en la zona. 

Hay probablemente otro periodo de reproducci6n masiva poste--­

rior al de abril; Independientemente de estos ( el observado y el 

esperado ), la reproducción es continua aunque a pequeBa escala, al 

menos desde febrero hasta septiembre, alcanzando su mínimo probabl~ 

mente en invierno. 

Existe un claro dimorfismo morfom~trico entre los dos sexos, -

siendo menores la8 tallas de las hembras que las de los machos de -

la misma edad. 

Las hembras alcanzan su madurez sexual a una longitud promedio 

de 3.1 cm. de largo, y los machos a 3.6 cm. 

La cantidad de machos se mantiene en relación lineal con la --

cantidad de hembras durante la mayor parte del tiempo, a excepci6n 

de las temporadas de reproducción masiva en las que ambas proporciQ 

nes tienden a igualarse. La mayor proporci6n de machos en relaci6n 

a la de hembras es producto de una mayor mortalidad en estas. 

El peso y cada una de las 4 longitudes analizadas se encuen--­

~ran relacionados matemáticamente por una ecuaci6n de tipo poten---

cíal; las ecuaciones de cada sexo difieren en la magnitud de las --

constantes involucradas ( debido al dimorfismo morfométrico existe~ 

te ). En general las hembras son mas pesadas que los machos a una -

misma longitud. 

El crecimiento relativo de las 4 dimensiones corporales estu--

diadas en relaci6n al todo es de naturaleza heterog6nica. 



El crecimiento relativo de cada una de las cuatro dimensiones 

en relación al ideal ( cubo de la longitud ). es de tipo alométrico 

positivo para 11 , L2 Y L4' Y negativo para L3-

El desarrollo gonádico y la época reproductiva S9 encuentran -

"acoplados" con las variaciones en la disponibilidad de alimentos y 

condiciones ambientales. 

Las variaciones en la condición a lo largo del tiempo son sim! 

lares para los individuos de toda la población ( de ambos sexos ) • 

Las magnitudes de dichas variaciones ( incrementos y decrementos de 

un mes a otro ), son distintas para los individuos maduros e inmadu 

ros t y de uno y otro sexo. 

El factor de condición sigue una tendencia de variaci6n ascenso, 

descenso, ascenso, alcanzando sus máximos en marzo y septiembre ( -

en vísperas de las reproducciones masivas ). Durante los máximos el 

factor de condici6n para los organismos maduros es superior al de -

los inmaduros. 

La longevidad máxima es de 13 o 14 meses ( pudiendo alcanzar -

te6ricamente 2 afios ), y reproducirse mas de una vez en su vida. Al 

canzan su madurez sexual entre los 6 y 7 meses de edad, encontr~ndo 

se ya en condiciones de reproducirse. 
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1 Róstrum 
2 Antena 
3 Anténula 
4 Quela 
5 Brazo 
fb7 y B pies ambulatorios 
9 Remo o pala 

10 Abdomen 
11 MaxiLa 

12 Ojo 
13 caparazón dorsal 

Diferencia en la forma 
del él bdomen según el sexo 

Macho Hembra 

FIG. 1 ASPECTO EXTERNO DE LAS JAIBAS 
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callinectes danae Smith .. 1865 

Callinectes sdpidus Rathbun 1895 Callinectes 'rdthbuni Contrerds 

F I G. 2 FORMA DE LAS ESPINAS FRONTALES DEL CAPARAZON SEGUN LA ESPECIE 
( reto 26) 
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l1: Largo 

L2 : Ancho 

L3 : . Longitud dntero - l.ateréll 

L4 : Longitud frontal 

FIG. 5 DIMENSIONES REGiSTRADAS 



MES T. SUP. T. PROF. . . 
FES 22.1 21.0 

MAR 24.9 24.9 

ABR 28.7 27.6 

MAV 29.6 29.3 

JUN 27.1 27.0 

JUL 31. 5 32.0 

AGO 30.2 30.6 

SEP 29.1 28.8 

TEMP. ( oC ) 

34 

32 

30 

28 

25 

24 

22 

20 

18 

15 

.' 
. . 

SUp' -­
fondo ••..•. 

FES MAR A8R MAY JUN JUL AGO SEP 

F IG. 6 VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA PROMEDIO 
SUPERFICIAL Y DE FONDO. 



SUPERFICIAL ( 0/00 ) 

CANAL LAGUNA RIO PROMEDIO 

FEBRERO ----- ----- ----- -----

I~RZO 32.00 31.00 16.91 26.63 

ABRIL 35.50 32.75 24.16 30.80 

MAYO 33 .. 50 32.90 21.78 29.39 

JUNIO 33.47 32.89 21.28 29.21 

JULIO 16.08 19.58 2.13 12.60 

AGOSTO 17.80 18.38 12.58 16.25 

SEPTIEM. 29.56 26.22 11.42 22.40 

PROMEDIO 28.27 27.67 15.75 23.90 

PROFUNDA (~..J loo ) 

CANAL LAGUNA RIO PROMEDIO 

FEBRERO ----- ----- ----- -----

MARZO 33.00 31.00 35.00 33.00 

ABRIL 34.50 32.87 33.00 33.45 

MAYO 35.20 32.33 31.17 32.90 

JUNIO 35.21 32.31 29.99 32.50 

JULIO 24 .. 77 23.05 2.13 16.65 

AGOSTO 19.54 18.67 ----- 19.11 

SEl'TIEM. 34.34 27 .. 96 32.60 31.63 

PROMEDIO 30.94 28.31 27.32 28.46 

Fig. 7 VARIACION MENSUAL DE LA SALINIDAD PROMEDIO. 
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1 1 34 

1 1 

34 34 
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3~ 38 

2· 
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FES M~ ABR MAY JUN JUL AGO SEP 

FIG. e VARJACION MENSUAL DE LA CANTIDAD DE HEMBRAS 
OVIGERAS POR CAPTURA 
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FIG. 9 INTERVALOS DE TALLA A LOS QUE SE ALCANZA LA MADUREZ SEXUAL 
EN MACHOS ( LARGO: L1 ) 
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SEXUAL EN HEM SRAS ( LARGO: t., ) 



PROMEDIO 

3 o ro-- -

L/ LL 
/1"" , ,;' 

PROMEDIO MENSUAL r--

A B e 15 
~. d!1n!1~ J:.. !.ap'ldus !;,. rgtbbyng~ ro--

FEB 30.36 1.28 0.42 

MAR 14.22 0.80 1.00 1 o 
lo--

ABR 29.56 0.20 0.40 
r--

MAY 5.16 0.00 0.00 

JUN 17.00 9,50 1.25 

JUL 7.50 2.65 1.00 
n 

"sc A B e A BC A Be A Be A 8 e A 

5 

D-, ~ n ~ 
FES MAR ABR MAY JUN JUL 

FIG. 11 VARIACION MENSUAL DEL NUMERe \ DE INDIVIDUOS POR CAPTURA DE 
3 ESPECIES DEL GENERO Cdllinectes EN LA ZONA. 



MACHOS 

b log10 a 

L1 3.2057 -0.2683 

L2 3.0563 -0.9449 

L3 2.9061 0.3368 

L4 3.3778 -0.2606 

HEMBRA 

b loglO a 

L· 
1 3.1114 -0.2313 

L2 2.9540 -0.8675 

L3 2.7511 0.3649 

L4 3.2415 -0.2029 

ECUACION LINEARIZADA 

log10 P = b loglO L + loglO a 

a 

0.5391 

0.1135 

2.1717 

0.5488 

S 

a 

0.5871 

0.1357 

2.3169 

0.6268 

ECUACION POTENCIAL 

b 
P = aL 

Flg. 12 ECUACIONES GENERALES DE LA RELACION PES~LONGITUD 

PARA LAS 4 DIMENSIONES MORFOMETRICAS ESTUDIADAS. 



MACHOS HEMBRAS 

b± 0.0413 b:! 0.0861 
L1 

10g a ± 0.0233 
L1 10g a:t 0.0368 

b:t 0.0521 b:t. 0.1028 
L2 10g a= 0.0518 

L2 log a:t 0.0695 

b~ 0.0410 b± 0.1043 
L3 

10g a~ 0.0154 
L3 

log a:t 0.0565 

b± 0.0585 b:!: 0 .. 0990 
L4 

log a:t 0.0283 
L4 

10g a± 0.0638 

A) INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95~ PARA b Y 10g a DE LA ECUA-

CION LINEARIZADA. 

MACHOS HEMBRAS 

b± 0 .. 0413 b± 0.0861 
Ll 

a± 0.0297 
L1 at 0.0519 

b:t 0.0521 b± 0.1028 
L2 a:t 0.0144 

L2 a± 0.0235 

b± 0.0410 b:!: 0.1043 
L3 

a± 0.0784 
L3 

a±.. 0.3219 

b~ 0.0585 b+ 0.0990 
L4 

a±. 0.0370 
L4 

a:±: 0.0992 

B) INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA b Y a DE LA ECUACION 
POTENCIAL. 

Fig. 13 INTERVALOS DE CONFIANZA PAa~ LAS CONSTANTES INVOLy 

eRADAS EN LAS ECUACIONES DE LA RELACION PESO-LONGl 

TUD. 



log10 P ± l. DE CONFlAllZA 

VAL. PRED. INTERVALO DE CONFIANZA ( E ) 

f¡l 
L1 

H 

1>t 
L 2 

H 

1-1 
L3 

H 

f;~ 

L4 
H 

Fig. 14 

log10 P + 1.96( 1.31 XIO-5 +4.49 XIO-4 (L-O.4832)2 )1/2 -
loglO P + 1.9S( 4.36 XIO-5 +1.89 xl0-3(L-O. 4194) 2 )1/2 

loglO P ± 1.96( 2.55 xlO-5 +7.10 xlO-4 (L-O.7282)2 )1/2 

loglO P ± 1.9S( 6.74 xlO-5 +2.69 xlO-3(L-O.6571)2 )1/2 

loglO P :t. 1.96( 1.55 xlO-5 +4.36 xlO-4{L-O.3248)2 )1/2 

loglO P ± 1.9B( 8.08 xlO- 5 +2.82 xlO-3(L-O.2576)2 )1/2 

loglO P ~ 1.96( 2.31 xl0-5 +8.89 xl0-4 (L-O .. 4563)2 )1/2 

IOglO P + 1.98( 5.29 xlO- 5 +2.51 xl0-3{L-O.3938)2 )1/2 

P = anti1og. ( log10 P ) 

p ± p{ lOE - l ) 

lNTE~VALOS DE CONFIANZA AL 95% PARA LA PREDlCClON 

DE VALORES DEL PESO 11EDIANTE LA ECUACION GENERAL 

DE LA PELAC!ON PESO-LONGITUD. 
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F IG. 15 VARIACION MENSUAL DE LA CONDICION 
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DUOS MACHOS A UNA DETERMINADA LON­
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F IG. 16 VARIACION MENSUAL OE LA CONDICION­
( LOG 1o PESO) PARA CADA GRUPO DE INDI­
VIDUOS HEMBRAS A UNA DETERMINADA 
LONGITUD. 



.6Fv 
200 

MACHOS- HEMBRAS---
150 

o O 
120 

FEB -43 - 95 
80 

MAR 87 91 
40 

ABR -6 48 
O 

I 
MAY 

-40 

I JUN 
-80 PARA FACILITAR EL ANALI51S DE 

-69 -52 

-156 -9 

I 
LAS VARIACIONES, SE GRAFICA 

JUL LA CERCANIA ENTRE CADA Fv 
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I FORMULA: 4 

AFv = (Fv -1) X 10 AGO 

9 -290 

-24 -184 
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121 190 

-240 V -280 

F 1 G. 17 VARIACION MENSUAL DEL F~,CTOR DE CON01CION PARA HEMBRAS Y MACHOS 



log (peso) 
10 

1.0933 

1.0884 
1.0858 

'.0750 

1.0100 

0.9672 
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MACHOS 

PUNTOS FINALES lt, 1t + 1 

1.65 -
2.20 -
2.60 -
2.80 -
3.00 -
3.50 -
3.70 -
3.90 -
4.00 -
4 .. 20 -
4.35 

Fig. 20 

2.50 
2.85 
3.20 
3.45 
3.60 
4.00 . 

4.15 
4.20 
4.35 
4.50 
4.65 

n = 11 
r = 0.9979 
m = 0.7989 
e = 1.1609 
k = 0.2245 
leo = 5.77 
t o = 2.4095 

-0.2245( t'- 2.4095 ) 
lt = 5.77( 1 - e ) 

lt 
ln( 1 - ) 

t = 2.4095 _ 5.71 
0.2245 

HEMBRAS 

-o. 2211( t - 2.4095 ) 
lt = 5.00( 1 - e 

In( 1 -
lt 

) 
t = 2.4095 _____ 5_0_0_0_:,_ 

0.2211 

) 

ECUACIONES DE CRECIMIENTO CORPORAL SEGUN EL MODELO 

DE von BERTALANFFY. 
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FIG. 21 VARIACION MENSUAL DE LA COMPOSICION POR SEXOS 



ANEXO 1 

RELACION PESO - LONGITUD 

CONSIDERACIONES TEORICAS 

El conocimiento de la relaci6n matemática entre el peso y la -

longitud es de gran utilidad para: calcular el peso a cierta talla 

o viceversa; calcular las distintas dimensiones corporales a partir 

del conocimiento de una de ellas; establecer el tipo de crecimiento 

relativo de una o varias partes del cuerpo en relaci6n al todo 0-

simplemente en relaci6n al peso; y para detectar la existencia de -

diferencias morfométricas según el sexo o según la edad. En ~enera~ 

para las poblaciones de peces y crustáceos se ha encontrado una re­

laci6n de tipo potencial entre la longitud y el peso, aunque en al­

gunos crustáceos ésta ha sido de tipo exponencial. 

En el caso de la especie estudiada, se encontr6 una relaci6n 

potencial entre cada una de las cuatro longitudes analizadas y el -

peso. Dicha ecuación (donde a y b son constantes ) es la si­

guiente: 

P _ aLb - .................... 

Para la estimaci6n de las constantes a b a partir de los y 

datos registrados por individuo, es necesario linearizar la ecua---

ci6n 1 y ajustar por mínimos cuadrados ( ecuación 2 ), mediante -

el uso de logaritmos ( en este estudio se emplearon logaritmos base 

10 ). 

log P = log a + b log L ..... 2-

En el caso de esta especie, se estim6 para cada mes la rela--­

ci6n entre el peso y la longitud ( relaci6n P - L ), considerando -

los dos sexos por separado ( ecuaci6n Qensual para hembras y machos 

- ). 
Para corroborar la 8uposici6n de la existencia de una relaci6n 

1 



significativa entre el peso y la longitud, se llev6 a cabo una pru~ 

ba de "t" de student, proponiendo la hip6tesis nula de que la pen­

diente de la ecuación linearizada de la relaci6n P - L para hembras 

y machos era igual a cero ( Ho : $ = O ), así como un análisis de -

covarianza. 

Para verificar si se podían considerar como iguales las ecua-­

ciones de la relación P - L para ambos sexos, se efectu6 la prueba 

de "t" suponiendo la hip6tesis nula de que las pendientes de sus 

ecuaciones eran las mismas ( Ho : ~ I4 = 1 H ). Esto se hizo para ca 

da una de las cuatro dimensiones analizadas. 

Para saber si había diferencias significativas entre las ecua­

ciones de la relación P - L de cada una de las cuatro dimensiones -

estudiadas con respecto a las tres restantes ( posible crecimiento 

heterog6nico de las partes ), se sometió a prueba de "t n la hipóte­

sis nula de que las pendientes de las ecuaciones de cada una de las 

longi tudes t e ran iguales en tre si ( Ho • 11" - 11: • 1i - /\ • 
• XLI - xL2' J(Ll- ~L.t 

~ h 11' ~ ~ h ~ ~) :; 

~Ll = ~L4; xL2 = ~L3 j "'<L2 = ~ L4; ~L3 = ~ L4 • 

La mayoría de las pruebas de lit" se llevaron a cabo al 99 % de 

confianza .. 

TRATAl'iíIENTO ESTADISTICO 

La ecuaci6n para la estimaci6n de la recta mejor ajustada de -

la relaci6n Peso - Longitud linearizada es: 

log P 
~ /) 

= ~ log L + í:(. ........ 3 

En la que P = peso; L = longitud ; y j y ~ son 108 mejo-­

res estimadores no desviados de la pendiente y la ordenada al ori-­

gen de la ecuaci6n de larelaci6n P - L , para la población en een~ 

ral. Los estimadores J y ~, son calculables de la siguiente manera: 

11 



Los datos básicos involucrados se citan a continuaci6n ( para 

simpli ficar: .:E. = :l ; L = loe L1 v P = lag Pi ): 
1=1 

1 
L-·-~L - n t&-

p - ! ¿P - n . 

2 
5L = ~( L-L )2 = 
8

2 
-l' -

!:< p-~ ) = 

I:L
2 

- ( EL )2/n 

r:p2 _ ( El' ) /~ 

5LF = E( L-L )( P-P ) = ~ LF - ~L ~P/n 

" ~ 2 SSE = 'E, ( p- (C)(. + j L» = 

2 a = SSE / ( n-2 ) 

Para comprobar la significatividad de la relación entre el pe-

80 y la longitud al Z% de confianz~con n-2 grados de libertad: 

a) Mediante la hip6tesis nula Ha: i= O : 

S2 
t 1 Si t c > t Z% : Ha es rechazada. 

c = 7 
b) Mediante el análisis de covarianza, Ha : no hay relaci6n 1i 

. neal. 

Si te > t Z% : Ha es rechazada. 

r = coeficiente de 
correlaci6n de 
la ecuaci6n 3. 

Para la comprobaci6n de la hip6tesis nula 

n-2 grados de libertad: 

te -
'] -

So : ~ 1 = J"!,. 

~ 2,con 

T1'T 
.1 1.1 



Si Ho es rechazada. 

A 
En cuanto al intervalo de confianza para ~ ,con n-2 g1.: 

El intervalo de confianza para dt , con n-2 gl. se obtiene: 

1 2 ' 
I ) 

82 L 
-n 

Respecto al intervalo de confianza para los valores predichos 

a partir de la ecuaciÓn 3, donde L es la longitud a la cual se 

calcula el peso_con n-2 gl.: 

) 

( refs. 5,6,7,14,20,22,23,24,27,31, y 32 ). 

iV 



ANEXO 2 

FACTOR DE CONDICION 

DEDUCCION TEORICA- DEL FACTOR DE CONDICION AQUI EMPLEADO ( Fv ). 

El factor de condición es una medida del" u grado de bienestar" 

o robustez relativa de los organismos que componen a una poblaci6n, 

es decir, es una estimaci6n de que tan pesados están los individuos 

sujetos a distintas condjciones cuando se encuentran a una determi­

nada longitud, y puede estimarse para cada individuo en particular 

o en conjunto para toda la población. 

Este parámetro es un indicador de: La carencia o la disponibi­

lidad de las condiciones óptimas pará el desarrollo de los indivi-­

duoa ( condiciones de alimentaci6n e influencia del medio ambiente 

físico ), en los distintos meses del año, durante años sucesivos o 

en regiones geográficas diferentes; es indicador de la influencia -

del desarrollo gonadal sobre el peso » normal » de los individuos ; 

y también del dimorfismo sexual en la poblaci6n. 

Para la estimaci6n del factor de condición, comun~ente se han 

empleado las ecuaciones 1 y 2 ( refs. 15,20,22y'29). El factor de­

condici6n así obtenido es válido únicamente para los organísmos de 

manera individual, ya que no es posible trabajar con parámetros po­

blacionales como las medias del peso ( P ), y de la longitud ( L ), 

por que no existe relaci6n lineal entre P y L, c11 lT!pl iendoae las e­

cuaciones 3 y 4 .. 

P 
K = L3 
C P 

• • • • • • • • • • • 

••••••••••• 

• • • • • • 

•••••• 

1 

2 

:5 

4 

P = peso 

L = longitud 

K y e = Factores de condi­
ci6n 

n = constante 

Ji ~ media aritmática de 
los i pesos 

L = media aritmética de 
las i longitudes. 

k y e = ~onstantes 



otra forma de obtener una evaluaci6n de la condici6n, es comp~ 

randa el peso observado con un peso teórico esperado, calculable a 

partir de la ecuaci6n de la relaci6n Peso-Longitud ( ec. 5 ), donde 

Fc es el factor de condici6n, y a y b 'son constantes: 

Fc = Pobs 
15 

aLobs 
• • • • • • • • • • 5 

Nuevamente podemos observar que esta ecuaci6n no es aplicable 

para la comparación de valores medios poblacionales y si para pará­

metros individuales, por la misma razón que para las ecuaciones 1 y 

20 Observese también que según este modelo, el factor de condici6n 

promedio ~ normal 11 para un individuo sería igual a 1, un valor su­

perior a 1 indicaría un factor de condici6n mayor al promedio " no~ 

mal ", y uno inferior a 1 indicaría carencia de las condiciones 6p­
timas para su desarrollo, manifestandose un factor de condici6n in­

ferior al promedio normal. 

Para fines prácticos, es deseable obtener un factor de condi-­

ci6n en el cual se comparen parámetro~ representativos de distintas 

muestras ( obtenidas ya sea a distintos intervalos de tiempo y/o en 

sitios geográficos diferentes, de los sexos por separado, y de indi 

viduos de distintas edades ), con respecto a datos te6ricos calcula 

dos a partir de la ecuaci6n general de la relaci6n Peso-Longitud -­

( P-L ). Al parecer según las ecuaciones 1,2,3,4 y 5, el único pro­

blema para lograrlo es la ausencia de una relaci6n lineal entre las 

medias de los pesos y las longitudes ( parámetros representativos ~ 

de las muestras en su totalidad )0 El problema queda 501~cion~do al 

linearizar la ecuaci6n de la relaci6n P-L mediante el uso de loga-­

ritmos, es decir, realizando los cálculos con los loparitmos del p~ 

so y la longitud ( como se hizo en el anexo 1 ), conforme la ecua-­

ci6n 6: 

Fv lO •• 6 

log a + b( log Li ) 

Donde Fv es el factor de condición; ~ log Pi J ea la media arit 

ji 



mética de 

log a y 

diente de 

los lOfaritmos del 

b son los valores 

la ecuación general 

peso de los individuos de la muestra ; 

de la ordenada al origen y de la ren---de la relaci6n f-1; y (log Li) es 

longitudes, de los individuos de la -

muestra. Observese que el antilogaritmo de (log Fi ) Y ( lag Li ) 

es ieual a la media geométrica de los pesos y las longitudes respe~ 

tivamente. 

la media del logaritmo de las 

Una vez obtenidos los ,¡,alares del Fv para distintas muestras -

( a distintos intervalos de tiempo, entre los dos sexos y/o en si-­

tios eeográficos diferentes ), es importante analizar su variaci6n, 

la cual es el reflejo de los distintos factores que afectan la con­

dici6n. Un buen análisis de la variaci6n del Fv se logra mediante -

la comparación del Fv de cada una de las muestras, con respecto al 

Fv esperado de la ecuaci6n general de la relación P-L ( Fv = 1 ). -

Desafortunadamente, si quisieramos saber si son o no significativas 

tales variaciones mediante pruebas de flt", no observariamos signifl 

caneia entre tales diferencias, puesto que la muestra sujeta a com­

paración, es una submuestra de la cantidad total de datos empleados 

para la obtención de la ecuación general de la relación P-L. 
1a forma adecuada para apreciar la significancia de la varia-­

ci6n del Fv, se encuentra en ~l análisis de la variación del log P 

a una 10nBitud determinada, entre cada una de las muestras. Por e-­

jemp1o: Para saber si hay variación significativa de un mes a otro, 

es necesario calcular el log Px para una longitud Lx en ambos meses 

( a partir de la ecuación mensual para la relaci6n P-L linearizada 

de cada uno de ellos ); tomando en cuenta el error para ambas medi­

c:lones p podemos someter a una prueba de rtt lt a los dos valores y ca!}, 

cluir si son significativamente diferentes a un Z% nivel de confian 

za. 

TRATAHIENTO ESTADISTICO 

Las formulas empleadas para comprobar si había o no diferencia 

significativa en el peso a una longitud dada de un mes a otro, con 

la hip6tesis nula Ho: Pl = P2 ' fueron las siguientes: 

iii 



SSE1+ SSE2 

gll+ g1 2 

(Sp L )2 
S2 1 1 
PI 52 

L1 

2 
(Sp L ) 

2 2 

( ver datos básicos en el anexo 1 ) 

• , 

tzd = t observado en ta­
lO bIas al Z% con: 

gl = gIl + gl2 - 1 

Cuando te > t Z% ' Ha se 
rechaz6 

Es importante observar que se emplea 3SE y no 2 ( p - j5 ) , 

puesto que nos interesa tomar en cuenta el grado de disperai6n de 

los valores respecto al mejor ajustado por mínimos cuadrados, y no 

el Erado de dispersión de estos respecto a su media en el rango ob­

servado. En otras palabras, nos interesa trabajar con el rango de -

incertidumbre ( RI ), de los valores mejor ajustados del peso ( fig 

A ), y no con el grado de incertidumbre ( GI ), 'de los valores ob­

servados respecto a la media de estos ( fig. B ), ya que estamos -­

comparando dos distintos lag P a un mismo log L. 

( refe. 6,7,9,15,20,21,22,23,24,25,27,29,33, y 34 ). 
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log l' 

log PI 

log 1'2 

Fig. A. 

log l' 

log Lx 
log L 

Rango de incertidumbre para los va­

lores mejor ajustados de log P. 

· · · 

log Lx 
log L 

Fig. B. Grado de incertidumbre para los valo-

res de log l' respecto a la media. 
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Al~EXO 3 

CRECIMIENTO CORPORAL 

CONSIDERACIONES TEORICAS 

Uno de los aspectos mas importantes acerca del conocimiento de 

las especies, radica en el conocimiento de la edad y el crecimiento 

corporal en longitud y en peso. Su importancia reside en: conocer -

cual es la ganancia en tamaño y en peso de los individuos de una P2 

blaci6n, en un intervalo de tiempo dado; en el establecimiento de -

las tasas de crecimiento; y en poder predecir que periodos del ci­

clo de vida de una población de individuos ocurren las situaciones 

trascendentes o críticas, tales como el cambio de requerimientos e~ 

pecíficos de hábitat y hábitos alimenticios, las edades a las que -

se alcanza la madurez sexual y a las que ocurren las migraciones im 

portantes. 

De entre la gama de ecuaciones deducidas para la expresión del 

crecimiento corporal en el tiempo, la mas comunmente empleada ha si 

do la deducida por von Bert~lanffy en la forma propuesta por Bev8r­

ton y Holt en 1957 ( refsA 1,15 y 29 ),.el cálculo de las constan-­

tes involucradas en esta ecuación puede llevarse a cabo por medio 

del ajuste de datos lt, lt +1 ( donde lt es la longi tud a un tiempo 

t, y lt~-l es la longitud alcanzada despu~s de un intervalo de tie~ 

po t+l a partir de la longitud lt ), o de datos de edad, longitud 

( t, lt ). 

La obtenci6n de datos lt, lt+l y/o t, lt comunmente se ha lo-­

grado de tres maneras distintas: por la interpretación de marcas en 

las estructuras duras debidas al incremento en tamaño por la sobre­

posición de capas de crecimiento; por marcaje y recapturaj y mediaQ 

te el análisis de la distribuci6n de las frecuencias de talla que _ 

componen la poblaci6n. Para este trabajo se empleó el último proce­

dimiento .. 

El método de las frecuencias de talla se basa en el hecho de -

que las loneitudes de los individuos ( peces o crustáceos ), de una 

cierta edad tienden a agruparse conforme a un patr6n de distribu-~­

ci6n normal. 
A 



TRATAMIE~TO ~lATEMATICO 

La ecuaci6n de crecimiento de von Bertalanffy en la forma pro­

puesta por Beverton y Holt ea la siguiente: 

( -k( t - t o ) ) lt = len 1 - e ••••• 1 

Donde: lt es la longitud al tiempo t, 1m es la talla máxima -

alcanzable por los individuos de la poblaci6n estudiada, k es un 

coeficiente de crecimiento, y t o es el tiempo al cual te6ricamente 

la longitud es cero. 

1m y k se obtienen a partir del ajuste por mínimos cuadrados 

de los datos lt, It 1, los cuales son el resultado de 108 corrimien 

tos de las modas de talla de un mes a otro. La ecuaci6n linearizada 

( línea de Walford, ref. 35 ), es: 

lt 1 e c +m lt ; e y m = ctea •••• 2 

Mientras que para lO) y 

• • ••• • •••••••••••• '3 
I - m 

k = - In m . , In = 10Be •••••• 4 

Para el cálculo de to,-hay que despejar este de la ecuación 1, 

obteniendose la ecuación 5. Es de observarse que s6lo a partir del 

conocimiento de uno o mas datos edad, longitud, se puede obtener el 
valor de toe 

ln( i - 2L ) 
. 100.- ••••••••• 5 

k 

B 



Por otra parte, se tiene que para la edad t: 

ln( 1 -

t = t o -
k 

( refs. 1,6,7,10,13,15,19,21,23,28,29,34 Y 35 ). 

En el caso de esta especie, la temporada reproductiva no es 

anual, sino aparentemente semestral, asi como sus modas de talla. -

De los datos obtenidos no se pudieron observar claramente estas mo­

das de talla semestrales, por lo que se siguieron los corrimientos 

de las modas mejor observables de un mes a otro, obteniendo el in-­

cremento de una talla lt o otra lt-+l a intervalos de tiempo de un -

mes. 
Debido a que se observó dimorfismo morfométrico entre los dos 

sexos, se calculó la ecuaci6n de crecimiento para machos y hembras 

por separado. En el caso de los machos se realiz6 el procedimiento 

siguiente: 

a) Para la obtención de los datos lt, lt+l' se consideraron -­

los corrimientos mensuales de las modas de talla mejor observadas a 

partir de la figura 16. 

b) loo v k se calcularon a partir del ajuste por mínimos cua­

drados de los datos lt, lt+l , despejando según las ecuaciones 3 y 

4. 
e) Para la estimaci6n de t o • a falta de algún dato conocido de 

la edad a una cierta longitud, se supuso que la edad de la última -

moda de talla observada en el mes de abril era de un afto, por lo -­

cual t = 12 Y lt = 5.1, y por consiguiente a partir de la ecua--' 

ci6n 5 se pudo estimar toe 

En el caso de las hembras se hicieron las siguientes suposiciQ 

nes: 

a) La última moda de talla observada en abril ( fig. 18 ), co­

rresponde a una agrupaci6n de individuos de una edad de 12 meses, -

por lo cual: t = 12 Y lt = 4.4. 
b) No hay desfazareiento en el tiempo para el nacimiento de ma-



chos y hembras. 

c) A pequeftas edades el tamafto de las hembras es similar al de 

los machos, y por consecuencia el t o es igual en ambos sexos: t o = 
2.?896 • 

d) La loo para las hembras es ma.yor a la máxima talla observa­

da para estas durante el muestreo, y es menor a la loo de los ma­

chos. En base a las figuras 16 y 18: 100= 5.0 

De acuerdo a las suposiciones anteriores se puede obtener k a 

partir de la ecuaci6n 5 ( ya que se cuenta con los datos t, ltt loo 

y t o ), y con esto la ecuaci6n de crecimiento. 
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