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RESUMEN 

Se presenta el primer estudio sobre el crecimiento de las jaibas azul, Callinectes 
sapidus y prieta, C. rathbunae en la Laguna de Sontecomapan, Veracruz, a partir 
del análisis de la captura comercial. El muestreo se llevó a cabo mensualmente de 
octubre de 1994 a septiembre de 1995, examinándose un promedio de 320 
individuos por mes. Cada jaiba fue identificada, sexada y se midió el ancho de 
caparazón con espinas (AC1), ancho de caparazón sin espinas (AC2), longitud del 
caparazón (LC) y pesada. Así mismo se registró la presencia del cirripedio parásito 
Loxothylacus texanus, debido a que éste tiene un efecto negativo sobre el 
crecimiento de las jaibas. El análisis de datos muestra que la jaiba azul fue 
notablemente más abundante que la jaiba prieta, distribuyéndose en toda la 
laguna. La jaiba prieta en contraste, se encontró preferentemente hacia las áreas 
de baja salinidad de la laguna. Se registró la presencia de una tercera especie de 
jaiba C. simllis, que se encontró en la zona de la laguna que tiene mayor influencia 
marina. El número y distribución de las tallas dependió del estado de madurez y la 
salinidad, los machos y hembras inmaduras menores a 100 mm se distribuyeron en 
el cuerpo principal de la laguna con una mayor influencia de ríos, mientras que las 
mayores tallas, sobre todo de hembras maduras, se ubicaron hacia la parte sur. En 
ambas especies el incremento de peso fue mayor en los machos. Las tallas 
máximas alcanzadas fueron para la jaiba azul y la jaiba prieta: 200 y 138 mm para 
machos, 185 y 159 mm para hembras y 169 y 126 mm para hembras inmaduras, 
respectivamente. Por medio del método de progresión modal se obtuvieron tasas 
de crecimiento en la jaiba azul de 17-25 rnm/mes para machos, de 21.5-34 
inm/mes para hembras y de 22.5-32.5 mm/mes para toda la población en un 
intervalo de talla de 56-170 mm; en la jaiba prieta fue de 14-22.5 ~Anos para 
toda la población. El parasitismo por L. texanus se presentó con mayor incidencia 
en la jaiba prieta (15.9 %) y en un intervalo más amplio de talla, 52 a 144 mm; 
mientras que en la jaiba azul fue del 2% y se observó en un intervalo de talla de 
74 a 122 mm. 



INTROMUCCION 

IMPORTANCIA DE ESTIMAR EL CRECIMIENTO 
La evaluación del crecimiento dentro del ciclo de vida de un organismo 

permite hacer generalizaciones que nos llevan a conocer y predecir los cambios en 
la estructura de edades a diferentes tiempos en una población (Weatherley, 1972; 
García y Le Reste, 1987). 

Entre los aspectos aplicados (manejo del recurso) de estimar el crecimiento 
se encuentran: estimar el tiempo necesario para que un determinado organismo 
alcance tallas legales de captura en especies comerciales (Tagatz, 1968b; García 
et al., 1985; Quijano, 1985) y permitir analizar el incremento en biomasa de :a 
población (Gómez, 1994). 

Desde el punto de vista metabólico, el crecimiento de un organismo se 
evalúa en el cambio de longitud, peso y/o volumen debido a la formación de tejido 
corporal mediante la asimilación de alimento, lo que generalmente se traduce en un 
aumento de talla o cambio de forma (metamorfosis). También se puede verificar 
mediante la aparición de pautas de conducta reproductivas, ya que al darse una 
maduración de tejidos reproductivos hay una incorporación de nueva biomasa y 
una diferenciación gonadal (Gómez, 1994). En el caso de una población se verifica 
con el cambio del número de individuos (Weatherley, 1972). 

Existen diversos métodos para calcular el crecimiento, ya sea en el medio 
natural o en el laboratorio. El más común, al trabajar con datos obtenidos en el 
campo es el modo indirecto a través de progresiones modales. Este método se 
basa en el agrupamiento de individuos de tamaños aproximadamente similares 
(generaciones o cohortes) que se distribuyen de una manera normal. Se forman 
clases modales (grupos de edad), las cuales son analizadas a su vez por métodos 
como el de Battacharya (1967), que es un método de resolución de una 
distribución en sus componentes gausianos. Obtenidas las modas se ajustan a un 
modelo de crecimiento, por ejemplo el de Von Bertalanf f y, exponencial, logístico 
y/o lineal que nos indique la máxima correlación ((lugano, 1985; Alvarez et al., 
1987; García y Le Reste, 1987). Al elegir un determinado modelo de crecimiento 
se espera que sea sólo una aproximación de la vida de un organismo, desde su 
nacimiento hasta su muerte (García y Le Reste, 1987), ya que como en todo 
sistema vivo, los factores intrínsecos (genotipo, variabilidad, fisiología) y 
extrínsecos (interacciones entre organismos y factores del medio) deben ser 
considerados al evaluar el crecimiento de un individuo o población. 

Otros análisis relacionados con el crecimiento, son los de tipo alométrico o 
relativo, que son utilizados para distinguir dimorfismo sexual (principalmente en las 
primeras etapas de desarrrollo) y diferenciar los estados de madurez. También son 
una herramienta en la taxonomía y para el conocimiento del habitat en el que se 
encuentran los organismos (Olmi y Bishop, 1983; García et al., 1987/. En una 
primera aproximación se utilizan métodos gráficos que comparan las variables 
morfométricas en dos dimensiones y que posteriormente se representan en una 
ecuación obtenida de un análisis de mínimos cuadrados. Esto es posible por la 



discontinuidad en la curva de crecimiento o por el cambio en el coeficiente de 
crecimiento alométrico o isométrico (Hartnoll, 1982; García et al., 1987). 

GENERALIDADES DEL CRECIMIENTO EN CRUSTACEOS 
Los crustáceos como la mayoría de los organismos con un tegumento rígido, 

formado de quitina, tienen un crecimiento discontinuo del cual se distinguen dos 
aspectos: la fase de intermuda, intervalo variable de acumulación de energía y la 
muda, a través de la cual el organismo aprovecha el desprendimiendo de su 
cubierta dura para expandir los tejidos hasta que ocurra un nuevo endurecimiento 
de la cutícula; presentándose factores intrínsecos y extrínsecos que modifican a 
los mismos (Hartnoll, 1982). 

En la especie Callinectes sapidus (jaiba azul) se han estudiado algunos de 
estos aspectos, de los cuales para el factor de crecimiento podemos mencionrr: 
los incrementos en hembras (26.7%) son más grandes que en machos (23.9%) 
conforme aumenta su estado de madurez; se reduce el incremento (34-30%) en 
salinidades menores a 1 ppm (Tagatz, 1968b) y a temperaturas de 20°-34°C 
(Leffler, 1972); a una mayor temperatura se eleva la tasa de respiración lo que 
conlleva a la extensión del período de muda (Leffler, 1972); otros también pueden 
ser las condiciones desfavorables del agua, la inadecuada alimentación, la pérdida 
de apéndices (Van Engel, 1958). 

En el período de intermuda las modificaciones pueden darse por: el estado 
de madurez, incremento del período conforme se aumenta de tamaño (Tagatz, 
1968b; Leffler, 1972); el sexo, las hembras tienen una muda terminal•después de 
la madurez (Van Engel, 1958); la temperatura, ya que hay una supresión total de 
la muda por abajo de los 15°C (Churchill, 1919); parasitismo, los cirripedios 
saculínidos pueden extender o suprimir el intervalo de muda (Reinhard, 1956; 
Adkins, 1972; Hochberg et al., 1992). 

CICLO DE VIDA DE LA JAIBA 
Desde los primeros trabajos realizados con C. sapidus en las costas 

americanas de la Bahía Chesapeake (Hay, 1905; Churchill, 1919; Van Engel, 
1958), hasta los realizados por Pounds (1967) en Texas, Tagatz (1968a) en 
Florida, Archambault et al, (1990) en el Puerto de Charleston, McClintock et 
al. (1993) en la Bahía Mobile y aquellos realizados en las costas mexicanas del 
Golfo de México por Chávez y Fernández (1976), Rocha et al. (1992) en 
Tamiahua, Loran et al. (1993) y García (1995) en Alvarado; y de Taissoun (1969) 
en Venezuela, se hace referencia a las etapas esenciales en el ciclo de vida de la 
jaiba, no presentándose variación espacial, sólo temporal. 

De acuerdo a Van Engel (1958) y Tagatz (1968a), C. sapidus es una especie 
típicamente estuarina y bentónica. El apareamiento se presenta todo el año a 
excepción de la época fría. El macho elige a la hembra, aún inmadura (abdomen 
triangular) y la sujeta debajo de él con sus apéndices anteriores; llegado el 
momento de la última muda, el macho se separa y la ronda, finalizada la muda, la 
hembra aún en estado suave se vuelve sobre su dorso, expone los poros genitales 
y el macho coloca los paquetes seminales con tos gonópodos. 

• 



Posteriormente, las hembras migran hacia las partes de desembocadura 
marina para terminar su maduración interna; una jaiba puede efectuar dos o más 
desoves, dependiendo de la época de fecundación. Aquellas jaibas que se 
aparearon a inicios de la temporada cálida efectuarán un primer desove antes del 
otoño, pero las de finales de temporada desovarán al año siguiente a finales de 
primavera. La puesta de huevecillos es rápida y conforme van siendo fecundados 
quedan atrapados por los pleópodos abdominales mediante los "pelillos" a manera 
de ramilletes, Las jaibas "esponja" como son conocidas, van teniendo un cambio 
de color de la masa ovígera conforme se da la absorción del vitelo por parte del 
embrión; en un principio la masa es amarilla y posteriormente café. Del número 
total de huevecillos, de 700,000 a 2,000,000, sólo una diezmillonésima parte 
sobrevive y alcanza una edad adulta. 

El período larval (entre 2-3 meses) que se lleva a cabo completamente en el 
mar, comprende dos estadios, el de zoca y el de megalopa, que después de su 
última muda, se transforma en juvenil con la forma característica de un adulto. 

Cuando los juveniles han alcanzado un tamaño de 3-4 mm migran hacia la 
laguna y penetran por "oleadas", cubriendo poco a poco las partes altas, 
asociadas a desembocaduras de ríos y zonas cubiertas de pasto. Su alimentación 
es omnívora, consumiendo el alimento disponible en él momento. Su crecimiento 
es rápido alcanzando una talla adulta después de un año a año y medio a partir de 
la eclosión, La velocidak, de crecimiento dependerá del mes en que eclosionaron, 
es más rápido cuando la eclosión ocurre a finales de primavera, alcanzando una 
talla apróximada de 130 mm a mediados del verano siguiente. Además como ya se 
mencionó, la tasa de muda y el período de intermuda tenderá a ser menor y 
mayor, respectivamente, conforme se avanza en el estado de madurez. 

Su distribución en la laguna será diferencial dependiendo de su tamaño, 
ocupando lugares abiertos conforme aumenta la talla. Su promedio de vida es 
menor a un año y su máxima edad se registra entre 3 y 3,5 años. 

En mudas promedio el factor de crecimiento es de 1/4 a 1/3 de su talla 
inicial, debido principalmente a la absorción de agua, sales (calcio) y sustancias 
orgánicas. Son característicos los estados de "jaiba blanda" durante la mayor 
temporada de crecimiento. El número de mudas parece ser fijo, presentándose 
diferentes tamaños en un grupo de edad debido a la variación individual, la cual 
está determinada genéticamente pero además con una influencia igual o mayor de 
los factores ambientales. 

EXPLOTACION DE LA JAIBA EN MEXICO 
La familia Portunidae se distingue por poseer un caparazón armado con 

espinas laterales y tener el quinto par de patas adaptado a la natación, el dactilo 
se aplana en forma de lámina u hoja (Williams, 1984). La familia comprende varios 
géneros, de los cuales los miembros del género Callinectes son conocidos en 
nuestro país comúnmente con el nombre de jaibas (Contreras, 1930; Manrique, 
1965). 
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Algunas especies pasan la mayor parte de su vida en lagunas o estuarios, 
involucrando a las zonas marinas para las etapas de desove y desarrollo larval. De 
acuerdo a algunos estudios como los de Engel, 1977 y Rosas y Lázaro, 1986, una 
menor capacidad osmorreguladora de algunas especies de jaiba está asociado a 
permanecer una mayor parte de su vida en un ambiente salino. 

En México se distribuyen varias especies en el Pacífico (C. arcuatus, C. 
toxotes, C. bellicosus, C, ochoterenai), Atlántico y Golfo de México (C. sapidus, C. 
rathbunae, C. danao, C. similis, C. orna tus, C. marginatus, C. exasperatus, C. 
bocourti, C. laryatus), siendo esta última región donde su explotación tiene un 
interés comercial (Williams, 1984). 

C. sapidus Rathbun 1896 (jaiba azul, gringa o pinta) tiene una amplia 
distribución en la costa atlántica del continente, hacia el norte, en poriodus  
favorables, se registra desde Nueva Escocia (Canadá), y hacia el sur al noreste de 
Argentina, incluyendo Bermuda y las Antillas, en la parte occidental del Atlántico 
(especie introducida) se registra principalmente en el Mediterráneo. 

C. rathbunae Contreras 1930 (jaiba prieta) es una especie endémica del 
Golfo de México (Chávez y Fernández, 1976) que se distribuye a partir de la boca 
del Río Grande en Texas, EUA (Williams, 1974) hasta la Laguna de Términos, 
México (Cedeño, 1976; en Raz-Guzman et al., 1986). 

De acuerdo a las estadísticas más recientes que se pudieron obtener de la 
Secretaría de Pesca (Rodríguez et al., 1994), en 1990 se registró un promedio de 
captura total en el Golfo de México de 6,000 toneladas de peso vivo, 
correspondiendo al 69.08% a los estados de Tamaulipas y Veracruz donde existe 
una explotación durante todo el año, basada principalmente en dos especies C. 
sapidus y C. rathbunae. La tradición de su comercialización, obteniendo a los 
organismos a través del aro jaibero, es de tipo fresco (entero, en sartas), 
congelado y cocido en pulpa; aunque para principios de los 80's en algunas 
localidades como Alvarado, Veracruz, se ha intentado una industrialización 
controlada en su presentación de "jaiba suave" (jaiba recién mudada), teniendo 
algunos resultados favorables (Malo, 1986; Meana, 1986). 

Aunque la jaiba representa un recurso con un potencial pesquero importante 
para el país, su manejo es irracional, al no respetar las tallas mínimas de captura 
(11.0 cm de ancho de caparazón) y su veda en épocas de reproducción (Chávez y 
Fernández, 1976; Malo, 1986; Meona, 1986; Loran et al., 1993). Este tipo de uso 
se efectúa principalmente en regiones en donde la comercialización es local, como 
es el caso de la Laguna de Sontecomapan, Veracruz. 



El estudio de la jaiba es amplio y diverso en las costas americanas, de ahí el 
éxito como recurso que genera proyectos de investigación, empleos y divisas. No 
sucede así para los estuarios mexicanos, en los que a pesar de la abundancia del 
crustáceo, se continúa desaprovechando, o en el peor de los casos 
sobreexplotando, sin una tecnología adecuada que vaya apoyada por un trabajo de 
investigación biológico y ecológico mínimo. La falta de estadísticas de producción 
a un nivel regional es la mejor prueba de ello, Por todo lo anterior y debido a la 
carencia de estudios para la zona, el presente trabajo pretende conocer los 
aspectos básicos poblacionales de las especies de jaiba que habitan la Laguna de 
Sontecomapan, dar las bases para posteriores estudios de reproducción, 
parasitismo y explotación y dar a conocer la importancia del recurso para la región 
de Los Tuxtlas, Veracruz. Se proponen los siguientes objetivos. 

OBJETIVOS 

GENERAL .  
Estimar el crecimiento y patrón de distribución de las etapas juveniles y 

adultas de la jaiba azul, Callinectes sapidus y de la jaiba prieta Callinectes 
rathbunae en la Laguna de Sontecomapan, Veracruz, 

PARTICULARES 
1- Mediante el análisis de la captura comercial, obtener la abundancia y 

distribución de las especies de jaiba y relacionarlos con temperatura y salinidad. 
2- A partir de datos morfomótricos, describir y analizar la distribución de 

tallas por sexo y especie. 
3- Identificar clases modales en los muestreos mensuales y calcular la tasa 

de crecimiento por sexo y especie. 
4- Analizar el parasitismo por cirripedios (Loxothylacus texanus) como una 

interacción que afecta el crecimiento de las jaibas. 
5- Comparar los resultados conseguidos con los de otras regiones del Golfo 

de México y del Atlántico. 
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ANTECEDENTES 

La importancia comercial que ha tenido la jaiba a partir de que el hombre la 
consume da pauta para un Intenso estudio, no sólo de tipo pesquero sino además 
biológico y ecológico. 

Son abundantes y diversos los trabajos sobre C. sapidus (jaiba azul) en la 
costa atlántica y zona norte del Golfo de México. Destacan las primeras 
investigaciones de Rathbun (1896), Hay (1905), Churchill (1919), y posteriormente 
Daugherty (1952), Van Engel (1958, 1962), Darnell (1959), Pounds (1964), 
Tagatz (1968a, 1968b), More (1969), Tagatz y Hall (1971), y Williams (1984), 
que se encargan de describir características generales y ubicación de la especie ral 
el contexto taxonómico, su distribución, su ciclo biológico, señalando y 
describiendo etapas larvales, migración, reproducción y forma particular de 
crecimiento mediante mudas, su tipo de alimentación y en un contexto económico, 
su importancia pesquera. 

Por otra parte existen estudios que examinan en detalle los temas ya 
señalados, que podemos agrupar como sigue: 

TAXONOMIA y MORFOLOGIA: Williams (1965, 1974); Chaca y Hobbs 
(1969). 

CICLO DE VIDA: Desarrollo larval en laboratorio, Costlow y Bookhout 
(1959), Costlow et al. (1959), Costlow (1965, 1976); desarrollo larval en vida 
libre (ecología), Cargo (1960), Nichols y Keney (1963), Pinschmidt (1963), King 
(1971), Williams (1971), Naylor e Issac (1973), Sandifer 11973); reproducción, 
Hard (1942), Abbe (1974), Jones el al. (1990), Van Engel (1990) y ecología en 
jaibas adultas (distribución, abundancia, crecimiento, muda, reproducción y 
migraciones), Fischler y Walburg (1962), Leahy (1975). 

ALIMENTACION: Dunnington (1956), Manzel y Hopkins (1956), Phillips el 
al. (1969), Hamilton (1976), Virnstein (1977), Orth (1977), Farr (1978). 

REGISTRO FOSIL: Glaessner (1969), Williams (1974). 
FISIOLOGIA: Gray (1957), Tagatz (1971), Engel (1977), Kormanik y 

Cameron (1981), Lynch et al. (1973), Preesley et al. (1981), analizan aspectos 
osmorreguladores, algunos los comparan con otras especies del género y los 
relacionan a su distribución; Laird y Haefner (1976) analizan el consumo de 
oxígeno en relación al peso, sexo, temperatura y salinidad; regeneración, Kalber 
(1970), Hamilton et al, (1976), Smith (1990), en los que se ve el cambio de 
morfología y sus modificaciones adaptativas. 

PARASITISMO: De una amplia diversidad, podemos mencionar algunos 
estudios como los que trabajan con bacterias, Colwell et al. (1975), Rosen (1967); 
hongos marinos, UmphIltt y McGray (1975); protozoarios, Sprague (1970), Pauley 
et al. (1975); platelmintos, Daniels y Sawyer (1975); nemertinos, Hopkins (1947); 
cirripedios comensales, Causey (1961), Walker (1974); rizocéfalos saculínidos, 
Reinhard (1950a, 1950b, 1951), Christmas (1969), Adkins (1972) Wardle y Tirpak 



(1991), Hochberg et al. (1992); varios, Pearse (1932, 1952), Sinderman y 
Rosenfield (1967), Sinderman y Lightner (1988)• 

CONDUCTA: Teytaud (1971), Spirito (1972), Jackowski (1974). 
La explotación de la jaiba azul en las costas americanas es considerable, por 

lo que son abundantes los trabajos referentes a su captura, tecnología (cultivo, 
despulpadoras y explotación en su modalidad de jaiba "suave"), estadísticas 
comerciales y manejo racional del recurso. Por mencionar algunos, se encuentran 
los de Pearson (1948), Van Erige) (1962), Robinson (1977), Perry et al. (1979, 
1984), °esterlina (1984) y Lipcius y Van Engel (1990). 

En una descripción más amplia dentro del tema de dinámica poblacional, se 
comentan los siguientes trabajos: 

De la recopilación de trabajos realizados por diversos investigadores en la 
Bahía Chesapeake, Van Engel (1958) describe las etapas de crecimiento, 
señalando la repartición del hábitat, estacionalidad y migraciones en cada una de 
ellas. Además, señala que el proceso de muda dependera de la etapa de desarrollo 
y sexo en los individuos. 

En Florida, Tagatz (1968a) realizó la primera investigación de la biología de 
la jaiba, encontrando una dinámica poblacional semejante en otras zonas norteñas 
del Atlántico. Utilizó el método de captura-recaptura para explicar las migraciones 
y como consecuencia su distribución en el Río St. Johns. Señaló las partes bajas 
lodosas y cubiertas de pasto (Ceratophyllum sp. y Vallisneria sp.) con una 
abundancia considerable de juveniles. Propone a la salinidad como factor que 
impulsa a la madurez. 

McClintock et al. (1993) analizaron en una porción de la Bahía Mobile (Bahía 
Weeks) las variaciones de densidad de la población a lo largo de dos años, sin que 
se presentara un patrón anual claro. Fue cuantificable y evidente (gran proporción 
de jaibas en estado de muda) el crecimiento estacional para la época de 
primavera-verano. Otros aspectos del ciclo como reproducción y migraciones 
también fueron evaluados. 

Para comparar lo que sucede con zonas carentes de vegetación dentro de la 
Bahía Chesapeake, en el Río Rhode, Hines et al. (1987) analizaron la captura 
mensual a lo largo de dos años. Discuten el proceso migratorio de la especie y a 
falta de vegetación se destaca la importancia de zonas someras para la muda y a 
las áreas abiertas con individuos aptos para copular. Concluyen que existe una 
repartición del habitat de acuerdo a la talla, sexo y estado de muda. 

A diferencia de los estudios anteriores, Archambault et al. (1990) realizaron 
un trabajo que comprende nueve años de captura en el Puerto de Charleston, 
Carolina del Sur. Analizaron los mismos aspectos de distribución, abundancia e 
historia de vida de la jaiba azul, encontrando resultados semejantes a los antes 
mencionados. Señalan la importancia de conocer la influencia de factores físicos 
que pueden actuar en estadios particulares de su desarrollo. 

Olmi y Bishop (1983), presenta la relación que hay entre el peso y el ancho 
de la jaiba azul en Carolina del Sur, pero a diferencia de otros trabajos que toman 
únicamente en consideración al sexo, el estudio obtiene y analiza regresiones 
considerando otras variables como: longitud de la espina lateral (entre más corta la 



espina, mayor peso), estado de madurez (los machos maduros son más pesados 
que los inmaduros de igual tamaño) y estado de muda. 

En México a pesar de que la abundancia de C. sapidus y C. rathbunae es 
significativa, su estudio biológico y pesquero es aún e.caso. La mayoría de las 
publicaciones analizan a las dos especies (en ocasiones también a C. similis) por su 
coexistencia. 

Contreras (1930) recopila referencias y realiza una clave para identificar las 
posibles especies de jaibas que se encuentran en nuestro país, entre ellas las 
especies mencionadas en este estudio. 

Manrique (1965) es el primero en realizar un trabajo con C. rathbunae, 
básicamente hace un análisis taxonómico (compara con C. bocourti). Indica su 
distribución para esa época, que va de la Laguna de Chairel en Tamaulipas hasta 
Sontecomapan, Veracruz. Señala el carácter eurihalino de la especie y podemos 
decir que es el primero en destacar el parasitismo (seis organismos en Mandinga y 
uno en Boca del Río) del rizocéf alo y sus modificaciones sexuales secundarias. 

Chávez y Fernández (1976) analizaron la población de C. rathbunae en la 
Laguna de Alvarado y mediante el análisis biométrico estiman un crecimiento de 
tipo alométrico, una curva de crecimiento asintótico con cuatro clases de edad 
(muestra amplia). Los machos alcanzan un tamaño ligeramente mayor (30-159 
mm) al de las hembras (50-149 mm). También estudiaron su mortalidad, 
fecundidad, alimentación y taxonomía. Las hembras ovígeras están presentes 
durante todos los meses del año, excepto en enero, incrementándose su número 
en los meses más cálidos, señalan una mayor fecundidad que en C. sapidus, no 
fueron registrados rizocéfalos. 

García et al. (1988) analizan la composición, abundancia y distribución de 
portúnidos en la plataforma continental del suroeste del Golfo de México, 
encontrando que la abundancia de C. sapidus no es significativa en esta zona. 

Rocha et al. (1992) hacen un reconocimiento de la abundancia y distribución 
de las jaibas en algunas lagunas costeras de Veracruz, señalan que C. sapidus 
tiene una distribución amplia además de ser más abundante en la Laguna de 
Tamiahua (54% de la captura total), contra lo que sucede con C. rathbunae (22%) 
y C. simas (23.4%) y destacan su carácter eurihalino. Hacen un breve análisis de 
crecimiento y sugieren un proceso reproductivo constante. Mencionan la 
parasitación de Loxothylacus texanus con una baja prevalencia (2.2%) en las dos 

especies. 
Loran et al. (1993) proponen un manejo racional del recurso en la Laguna de 

Alvarado, mediante un análisis de identificación de tallas y época de reproducción 
de C. sapidus y C. rathbunae, para ello se comparan muestras experimentales con 
las de la captura comercial. Proponen una talla mínima de captura de 150 mm para 
la primera y de 120 mm para la segunda, tamaños que van en relación a su 
madurez gonádica. También se menciona un alto porcentaje de parasitismo de L. 
texanus en C. rathbunae, oscilando las tallas entre 48.4 y 118 mm. 

Otro trabajo para Alvarado es el de García (1995), que describe de manera 
somera la distribución, abundancia y tipo de alimentación del género Callinectes. 

Señala que C. rathbunae es más abundante en época de nortes, C. sapidus en 
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secas, y que C. simills está relacionada con zonas de alta salinidad. Sugiere que la 
presencia de las primeras tallas durante el muestreo fue señal de un reclutamiento 
continuo. 

Lázaro et al. (1996), son los pioneros en analizar el efecto del parásito 
saculfnido L. texanus en la población de C. sapidus en la Laguna de Tamialma, 
Veracruz. Obtienen el intervalo de tamaños infectados, proporción de sexos y 
número de externa por individuo, analizados con respecto a la salinidad y 
temperatura. También Alvarez y Calderón (1996) amplían la distribución del 
parásito en el Golfo de México, registrándose además en C. rathbunae. 
Hacia la parte sur del Atlántico, ampliando los estudios del género Callinectes, 
destaca el trabajo de Taissoun (1969) en el Golfo de Venezuela y el Lago 
Maracaibo. Mediante un muestreo intensivo obtiene una mayor abundancia de C. 
sapidus (5788 ejemplares) contra el de otras especies (400 indicviduos): C. 
bocourti (gran tolerancia a las variaciones de salinidad), Callinectes sp. (en zonas 
de baja salinidad, muy estuarina), C. ornatus, C. danae y C. exasperatus (marinas). 
Encontró que C. sapidus tiene una distribución diferencial por sexo y estado de 
desarrollo, misma que es regida por diferencias de salinidad. Se encontraron 
hembras ovfgeras todo el año. Se sugiere que hay una correlación negativa entre la 
tafia de las jaibas y la salinidad del agua en la cual maduran. En áreas de menor 
salinidad es frecuente encontrar ejemplares de ambos sexos y en todos los 
estadios de desarrollo. Se encuentran áreas con un 95% de juveniles (manglares). 
En zonas de menor salinidad se da el apareamiento de la especie, hembras en 
diferentes etapas de desarrollo y mudas en transición. La relación fue significativa 
entre la talla (sin espina lateral, intervalos de 5 mm) y el peso seco. 

En cuanto a estudios de otras especies de jaibas, relacionados con la 
morfometrfa, podemos mencionar a (lugano (1985), que analiza la biometrfa, 
fecundidad y crecimiento de C. arcuatus (otras especies del Pacífico son: C. 
toxotes y C. belilcosus) en varios sistemas lagunares al sur de Sinaloa, Encontró 
que la especie no presenta crecimiento estacional y que la concentración salina es 
un factor determinante que modifica el ritmo de crecimiento (C. toxotes, habita en 
aguas poco salinas y crece a un mayor ritmo). Obtiene una diferencia en la 
velocidad de crecimiento, dada por el sexo (mayor en machos). 

García et al. (1985), realiza un análisis del crecimiento relativo y la 
fecundidad en C. simills del suroeste del Golfo de México. Comprueban que las 
tasas de crecimiento lineales para cangrejos braquiuros cambian dependiendo del 
sexo cuando éstos llegan a su madurez sexual. 



AREA DE ESTUDIO 

La zona costera veracruzana cuenta con un número considerable de lagunas, 
entre las cuales, una de las más pequeñas es la Laguna de Sontecornapan (Fig. 1), 
localizada en la región de Los Tuxtlas al sur del estado, a una distancia de 16 km 
dirección noreste de Catemaco, en la cuenca que forma el Volcán de San Martín 
Tuxtla y la Sierra de Santa Martha. 

Posee una extensión aproximada de 12 km de largo por 1.5 km de ancho, 
incluidas las ensenadas. Se localiza entre los 18°30'y 18°34' de latitud norte y 
94°59'y 94°03' de longitud oeste. 

Su suelo está formado de rocas volcánicas clásticas, entre las qtid 
predominan brechas, tobas basálticas y andesíticas (Ríos, 1954 en Contreras, 
1993). También se registran cenizas volcánicas provenientes del acarreo fluvial o 
por procesos eólicos. 

CARACTERISTICAS FISICAS 
BATIMETRIA. Tiene un fondo fangoso y somero en las orillas que se vuelve 

arenoso y profundo hacia la desembocadura, con una profundidad máxima de 5.50 
ni. La profundidad promedio es de 2 m (Reséndez, 1982). 

CLIMA. Se registran dos tipos de clima: la mayor parte de la laguna hacia la 
zona sur tiene un clima Am, cálido húmedo con porcentaje de lluvia invernal entre 
5 y 12, y una pequeña porción en dirección a la desembocadura con un clima Af 
(m), cálido húmedo con porcentaje de lluvia invernal con respecto ala anual menor 
de 18 (Soto y Gama, en prensa). La precipitación anual promedio se encuentra 
entre 3,000 y 4,000 mm. Son marcadas una temporada de secas, en los meses de 
febrero y marzo con menos de 100 mm de precipitación; una de lluvias entre junio 
y agosto con máximos de hasta 6000 mm, consecuencia de los ciclones de finales 
de verano y principios de otoño; y una de "nortes" (masas de aire frío que recogen 
humedad al pasar por el Golfo) que se inician en septiembre y ocurren durante 
todo el invierno (Reséndez, 1983). La lluvia máxima en 24 horas se calcula entre 
60 y 100 mm (Soto y Gama, en prensa). 

TEMPERATURA. La temperatura media anual es entre 20 y 22°C, la máxima 
extrema entre 34 y 36°C y la mínima extrema de 16°C (Soto y Gama, en prensa). 

SALINIDAD. Está determinada por la mezcla del agua marina que penetra 
por los estratos inferiores, con una mayor influencia en la temporada de sequía, y 
el agua dulce de arroyos y dos que se incrementa en épocas de lluvia. La salinidad 
es por lo tanto decreciente de la barra hacia la zona sur de la laguna (Ponce et al., 

1994). La variación anual es de 1-22 ppm. 
OXIGENO. Aunque Reséndez (1983) no especifica claramente los valores de 

oxígeno, afirma que éstos en un ciclo anual se conservan altos y homogéneos. 
HIDROLOGIA. La laguna tiene una forma irregular, hacia el noreste se 

localiza una boca que comunica permanentemente con el mar. Sus principales ríos 
hacia el sureste, son el Coscoapan y la Palma, les siguen en relación a su caudal el 
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Sábalo, el Yuhualtajapan, el Chuniapan, así como los arroyos de los Pollos, el de 
Sontecomapan, el Fraile, la Boya, y el Basura. Su efecto estacional sobre la 
salinidad de la laguna se ve estrechamente relacionado con las variaciones 
climáticas de la región (Reséndez, 1983). 

CONTAMINACION. El grado de contaminación de la laguna es descrito por 
Ponce et al. (1994) y reportan una mayor concentración de metales pesados como 
N, Cr, Zn, Co, y materia orgánica en la temporada de lluvias y en los sitios de 
descarga de los ríos. El nivel de hidrocarburos disueltos/dispersos es en promedio 
de 15.03 ppb, el cual rebasa el límite permisible de 10 ppb. 

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS 
FLORA. El perfil florístico de las orillas de la laguna incluye a especies de la 

planicie costera, como: Rhizophora mangle (mangle rojo), Pachira acuatica, Acacia 
cornigera, Muellera fructens, Pithecellobitun belizense, Hibiscus tiliaceus, y Randia 
aculeata. En la zona de pleamar, predomina Avicennia genninans (mangle negro) y 
Laguncularia racemosa (mangle blanco), en la parte litoral se encuentran 
manchones de vegetación (ceibadales) representados por Ruppia marítima, 
hidrófitas sumergidas como Elocharls densa y Pontederia sagittata, e hidrófitas de 
hojas flotantes como Nymphaea amplia, Cabomba aquatica y Potamogeton 
interruptus (González, 1977). 

FAUNA. La fauna acuática es diversa con muchas especies de importancia 
comercial, especialmente crustáceos y peces. Se han encontrado entre otros, 
invertebrados menores como protozoarios, rotíferos y poliquetos; moluscos 
(Neritina virginea, Donax variabilis, Strombus pugilis, Crassostrea virginica); 
crustáceos isópodos (Kalliapseudes sp., Aega sp.), amffpodos (Pseudohaustodus 
sp.1, decápodos (Macrobrachium acanthurus, M. ollersi, M. hobbsi, Panaeus 
aztecus, Cardisoma guanhumi, Ucides cordatusl, así como las especies de jaiba, 
objeto del presente trabajo. 

El trabajo ictiofaunístico de Reséndez (1983) describe la siguiente lista de 
especies: Bagre marinos (bagre), Centropomus undecirnalis y C. poeyi (robalo), C. 
parallelus (chucumite), Caranx hippos y C. latos (jureles), Salem votner y 
Oligoplitos squrus (jorobados), Lut/anus griseus y L. apodos (pargos), Eugerres 
plumier! y Diapterus auratus (mojarras), Archosargus probatocephalus y A. 
rhomboidalis (sargos), Micropogonias undulatus y Bairdiella ronchus (roncos), 
Mugí! cephalus (lisa), M. curema (lebrancha) y otras especies de tallas pequeñas 
(no comerciales) de las siguientes familias: Ophichthidae, Clupeidae, Engraulidae, 
Aridae, PoecIlidae, Atherinidae, Goblidae. 

No obstante la ausencia de trabajos referentes a la importancia ecológica de 
las especies de jaiba es de suponer, por la anterior diversidad, que estos 
crustáceos tengan un papel importante dentro de la comunidad faunística de la 
laguna. Como depredadores, por sus hábitos de alimentación omnívora, como 
competidores, al compartir hábitat con otras especies de invertebrados y como 
presas en cualquier etapa de su ciclo de vida al ser utilizados de alimento por 
vertebrados. 
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Figura 1. Ubicación de la Laguna de Sontecomapan en la porción suroeste del estado de Veracruz, 
México. Se señalan además los sitios de colecta. 
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MATERIAL Y ETO »O 

TRABAJO DE CAMPO 
Se efectuaron un total de 12 muestreos mensuales consecutivos, de 

noviembre de 1994 a septiembre de 1995, cubriendo la mayor parte de la laguna; 
en su parte sur, 	desde el Zacatal, hasta las zonas norteñas cercanas a la 
desembocadura. De 17 localidades, en promedio se censaron 7 localidades por 
mes, dependiendo de la presencia y ubicación de los jaibeadores (Fig. 1). 

Los datos de tipo morfométrico, identificación y sexado se obtuvieron de la 
captura comercial llevada a cabo por los jaibeadores, utilizando el "aro jaibero" con 
las siguientes características: aro de metal con un promedio de 40 a 50 cm de 
diámetro, una malla de plástico y cebada al centro con trozos de pescado llamado 
comunmente "culebra de mar", "lairón" o "bagre". 

Con ayuda de una lancha con motor fuera de borda se censaban las 
colectas del día jaibeador por jaibeador. Los datos registrados por individuo fueron: 

a) Identificación de la especie. De acuerdo a la distribución y taxonomía del 
género Callinectes señalada por Manrique (1965) y Williams (1974), al análisis de 
reconocimiento previo para la zona y a las características taxonómicas de los 
dientes frontales se identificaba a los individuos como sigue: 

Callinectes sapidus (jaiba azul o camaronera). Frente con dos dientes 
prominentes, amplios en su base y triangulares entre las órbitas internas, cada uno 
con o sin dientes submesiales rudimentarios en el borde del mismo nombre 
(Fig.2a). 

Callinectes rathbunae (jaiba prieta). Frente con cuatro dientes agudos entre 
las órbitas internas, el par lateral generalmente más amplio que el par submesial 
(Fig. 2b). 

Callinectes sitnilis (jaiba enana o del golfo). Frente con cuatro dientes 
agudos entre las órbitas internas, el par de dientes submesiales es pequeño, bien 
definido, no más de la mitad de largo del par lateral (Fig. 2c). 

D) Sexado y estado de madurez. Los sexos y estados de madurez para 
hembras inmaduras y maduras, se identificaron de acuerdo a las siguientes 
características secundarias (Van Engel, 1958) (Fig. 3 ). 

- Machos. Abdomen largo, delgado y en forma de "T" invertida; cubre dos 
pares do apéndices abdominales (gonópodos) usados para la cópula: los dos 
primeros son largos intromitentes y los dos siguientes son cortos accesorios. En 
Inmaduros, el abdomen está fuertemente sellado a la superficie ventral (esta última 
categoría no fue determinada). 

- Hembras inmaduras. Abdomen triangular y sellado a la superficie ventral. 
Cubriendo 4 pares de apéndices cortos sin pelos. 

- Hembras maduras. Abdomen ampliamente redondeado, casi semicircular y 
libre de la parte del caparazón. Cubriendo cuatro pares de apéndices abdominales 
largos con pelos en su parte externa. 

c) Morfometría. Las medidas de longitud fueron tomadas con una regla de 
plástico con una precisión de ± 0.1 mm (Fig. 4). 
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- Largo del caparazón incluyendo la espina epistomal (LC). 
- Ancho del caparazón incluyendo las espinas laterales (AC1). 
- Ancho del caparazón entre la base de la espina lateral y el diente 

anterolateral precedente (AC2). 
El peso fue cuantificado con una balanza (dinamómetro) de precisión ± 

0.2g. Sólo se pesaron aproximadamente 487 organismos a partir del mes de 
mayo. 

d) Parásitos. Se puso especial énfasis en detectar en ambos sexos la 
presencia del parásito sacultnido Loxothytacus texanus (Boschrna, 1933) mediante 
la presencia de masas a manera de sacos "externa" cubiertos por el abdomen (Fig. 
5a), además del dimorfismo que ocurre en el mismo (dependiendo del sexo) de 
acuerdo a Alvarez y Calderón (1996). 

- machos con o sin externa con el abdomen triangular y gonópodos 
atrofiados "feminizados" (Fig. 5b). 

- machos con o sin externa con el abdomen redondeado y gonópodos 
atrofiados "feminizados" (Fig. 5c). 

- hembras con o sin externa con el abdomen redondeado "hiperfeminizadas" 
(Fig. 5d). 

Unicamente las jaibas parasitadas y las ovígeras fueron colectadas. Se 
fijaron en alcohol al 70% para su estudio posterior y su ingreso a la Colección de 
Crustáceos del IBUNAM. 

Se tomaron también algunos parámetros físicos como la temperatura por 
localidad, registrada con un termómetro con una precisión de 1 °C y la 
concentración salina del fondo medida con un refractómetro de salinidad con una 
precisión de 1 ppm. 

Se diseñaron hojas de registro para clasificar los datos. 

ANALISIS DE DATOS 
Los datos obtenidos se procesaron en la hoja de cálculo Excel 4.0 para 

realizar los cálculos matemáticos y estadísticos necesarios. 
Se graficaron la variación y el promedio mensual de temperatura, y se 

obtuvo el intervalo de salinidad mensual ubicando los valores máximos en el límite 
del área de muestreo durante cada mes. 

Para conocer la abundancia y distribución de las especies se obtuvo la 
proporción total de la captura por especie y el número de individuos mensual por 
especie. De una manera general de acuerdo a la muestra y ubicación de los 
jaibeadores en la laguna se esquematizó la distribución de las tres especies de 
jaiba. En relación a la abundancia por sexo se graficaron mensualmente el número 
de individuos de cada categoría. 

Para el análisis de tipo alométrico se realizaron regresiones lineales de las 
distintas medidas de longitud (AC1, AC2 y LC) y de peso con el propósito de elegir 
la que tuviera la máxima correlación para realizar las comparaciones longitud/peso 
entre especie, sexo y parasitismo. Con base a ello se realizaron correlaciones entre 
el peso y la longitud (AC1) por especie y sexo. 
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Para detectar diferencias significativas entre la distribución de tallas (AC1), 
se efectuaron análisis de varianza (ANAVA) por mes para las muestras de ambas 
especies en función de los sitios de colecta. De las medias diferentes se 
obtuvieron por especie intervalos de talla para ubicarlos en la laguna. 

Se elaboraron por especie tablas de la talla máxima, media y mínima en 
relación al sexo y a la temporada. Para peso únicamente se obtuvieron por sexo. 

Para el análisis de crecimiento se elaboraron histogramas de frecuencia 
mensuales con AC1, por sexo para C. sapidus y de manera global para ésta y C. 
rathbunae. Las tasas de crecimiento se calcularon por medio del método de 
Progresión Modal, para lo cual fue necesario determinar las modas (cohortes) 
mediante el método de Battacharya (1967) utilizando el programa FISAT. 
Obtenidas las modas se procedió a graficarlas en cada período de muestreo. Se 
elaboraron tablas a partir del momento en que aparecían (AC1i) hasta donde 
finalizaban (AC1f) las correspondientes cohortes, se procedió a calcular las tasas a 
través de su promedio entre aquellas que se obtuvieron en más de dos períodos de 
muestreo. Los seguimientos de las modas se consideraron en base a las tasas de 
crecimiento promedio calculadas por otros autores, entre 20 y 30 mm/mes. 

Para comparar los resultados de crecimiento se elaboró una tabla de tasas 
de crecimiento obtenidas en varias regiones del Atlántico y Golfo de México, 
tomando en cuenta algunas variables. 

El efecto del parasitismo por L. texanus fue evaluado obteniendo el 
porcentaje, la prevalencia de tallas y la correlación peso/AC1 entre individuos no 
parasitados y parasitados de C. sapidus y C. rathbunae. También se hace su 
análisis comparativo a través de una tabla donde se muestra la prevalencia, tallas 
y otras variables en algunas regiones del Golfo de México. 
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Figura 2. Esquema de las tres epecies de jaiba, mostrando los dientes frontales característicos de cada 
especie. a) C, sapidus, h) C. rathbunee y c) C. similis. 
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Figura 3. Vista ventral del exoesquelato de una jaiba mostrando la segmentación del cefalotórax y la 
modificación del abdomen de acuerdo al sexo yio estado de madurez, a) macho, b) hembra, c) hembra 
inmadura 

Figura 4. Vista dorsal del exoasgueleto de una jaiba, seAalando los límites de las medidas básicas de 
longitud, tomadas a partir de las espinas *pistola' (e.e) y laterales (II). Largo da caparazón (LC), ancho 
de caparazón con espinas (AC1), ancho de caparazón sin espina (AC2). 
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6. 

 

 

Figura 5. Identificación del parásito Loxothylacus texanus, mostrando la tase reproductora (externa) yfo 

la modificación del abdomen. Con externa 	mecho o hembra. Sin externa, b) macho "feminizado" con 
abdomen triangular, c) macho "feminizado" con abdomen redondeado", d) hembra hiperfeminizada. • 
Abdomen de macho y hembras (madura e inmadura) no precitados. 
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RESULTADOS 

PARAMETROS FISICOS 
La estacionalidad de la laguna tuvo variantes en relación a la fuerte 

precipitación con presencia de "nortes" y a una corta pero marcada temporada de 
secas. Por consiguiente y mostrando semejanzas a lo reportado por Soto y Gama 
(en prensa) se dividió el ciclo de estudio de la manera siguiente: de octubre a 
febrero, período de lluvias abundantes con presencia de nortes; marzo, abril y 
mayo, período de secas y de junio a septiembre, período de lluvias abundantes. 

La variación de la temperatura fue de 20° a 33°C, registrándose una mínima 
promedio de 22.7°C en el mes de marzo y una máxima promedio de 31.2°C en el 
mes de mayo (Fig. 6). 

De acuerdo a los valores mensuales de las localidades de muestreo, la 
salinidad presentó un ligero aumento de 7 ppm (5-12 ppm) para la primera 
temporada de lluvias (nortes), continuó en aumento en la temporada de secas, 
registrándose la mayor en el mes de abril con 21 ppm; y en la segunda temporada 
de lluvias su disminución comenzó en junio, siendo julio el mes que registró O ppm, 
volviéndose a presentar un aumento en septiembre de 17 ppm (Fig. 7). 
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Figura 6. Variación temporal del promedio mensual de temperatura en la laguna de Sontecomapan, do 
noviembre de 1994 a septiembre 1995. 
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a b 

c 

Figura 7. Variación estacional de la salinidad en la laguna de Sontecomapan, de octubre de 1994 a 
septiembre de 1995, señalando los limites al área muestreada durante cada mes. a) lluvias (nortes), b) 

secas, diluvia:. 



22 

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION POR ESPECIE 
Se midieron un total de 3,608 organismos, obteniéndose por especie: 2,463 

C. sapidus (68.0%), 933 C. rattibunae (26.0%) y 212 C. similis (6.0%), que 
aunque no estuvo considerada en los inicios del trabajo, ya que no se comercializa 
por las tallas pequeñas que alcanza y su bajo contenido de carne, su proporción en 
la captura fue considerable (Fig. 8). 

Callinectes sapidus se encontró en todos los sitios de colecta (Fig. 10a), su 
abundancia mensual siempre superó a las otras dos especies (excepto julio), 
alcanzando una proporción máxima de 84.0% en febrero y una mínima en julio con 
43% (Fig. 9). 

Callinectes rathbunae presentó una distribución espacial semejante a C. 

sapidus, pero fue gradualmente menos frecuente hacia la Barra, desde la localidad 
de El Remolino (Fig. 10b). En julio tuvo su mayor proporción con un 56.0% de 
individuos de la captura total y en noviembre la mínima con un 16% (Fig. 9). 

A C. sbnilis difícilmente se le encontró más allá del canal que conecta el mar 
con el cuerpo principal de la laguna, donde hay una mayor influencia de los ríos 
(Fig. 10c). Su presencia aumentó a partir de la localidad El Tauche. Por esta razón 
su captura siempre fue menor a la de las anteriores especies, nunca siendo mayor 
al 13%, que se registró en el mes de mayo (Fig. 9). 

6% C. simios 

C. railsbunae 

Figura B. Proporción de las especies del género Callinectes en la laguna de Sontecomapan. 
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Figura 9. Abundancia mensual por especia del género Cailineetes. C,sapidus (barras negras), C. rathbunae 
(barras blancas), C, simiiis (barras grises). 



a 	 b 
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Figura 10. Distribución de las especies del género Callinectes en la laguna de Sontecomapan, 
mostrando las localidades limite. a) C. sapidus, b) C. rathbunae, c) C. similis 
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ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION POR SEXO 
En el análisis global de la abundancia mensual de machos y hembras 

(maduras e inmaduras) de C. sapidus, aunque destacan 8 meses con un mayor 
número de machos (octubre, enero, marzo, mayo, junio, julio, agosto y 
septiembre) se presentó una proporción aproximada de 1:1. Para las dos 
categorías de hembras la mayor abundancia mensual siempre fue para las 
inmaduras, observándose una proporción no mayor al 20% de hembras maduras. 
Estas últimas presentaron dos picos de abundancia en los meses de febrero y 
mayo (Fig. 11). 

En C. rathbunae se observó que de noviembre a mayo las hembras (maduras 
e inmaduras) son más abundantes que los machos, en una proporción de 2:1, 
invirtiéndose el patrón de junio a septiembre en una proporción semejante. [:n 
cuanto a la abundancia de las dos categorías de hembras, las inmaduras fueron 
más abundantes de octubre a abril y las hembras maduras de mayo (máximo picol 
a agosto (Fig. 12). 

Con respecto a C. similis los machos siempre aparecieron en mayor 
proporción que las hembras. El pico de abundancia de las hembras maduras se 
presentó en febrero. Sin embargo debido a los objetivos del trabajo y al bajo 
número de muestras de zonas cercanas a la barra, donde la especie es más 
abundante, no se describen otros aspectos de su población. 

Con relación a la distribución espacial por sexo, C. sapidus y C. rathbunae 
presentaron un patrón semejante. Los machos y hembras inmaduras estuvieron 
presentes en toda la laguna. Las hembras maduras aunque ocasionalmente se 
encontraron en lugares al sur de la misma, su mayor presencia siempre estuvo 
asociada a localidades con valores altos de salinidad. 
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Figura 11. Abundancia mensual por sexo en Callinectessapidus. Machos (barras blancas), hembras 
(barras grises), hembras inmaduras (barras negras). 
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Figura 12. Abundancia mensual por sexo en Callinectes rathbunae. Machos (barras blancas), hembras 

(barras grises), hembras inmaduras (barras negras). 
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DISTRIBUCION DE TALLAS 
Los análisis de varianza reflejan diferencias significativas (ver en anexos 

tablas de ANAVA) en cuanto a las tallas de C. sapidus durante los meses de 
muestreos de enero, febrero, marzo, mayo, junio y julio para machos y en los 
meses de noviembre, diciembre, febrero, abril, mayo, junio y julio para hembras. 
Aunque el patrón de distribución espacial no se presentó muy claro, ya que en una 
primera aproximación esta distribución es homogénea. En un análisis global de las 
tallas promedio para las 16 localidades que abarcaron la mayor parte de la laguna 
(Fig. 1), un intervalo de tallas medias menores (83-108 mm, machos; 92-114, 
hembras) de la captura comercial para ambos sexos se localizaron en la parte sur 
de la laguna, desde el Zacatal hasta la Costa Norte y un intervalo de tallas medias 
máximas (92-122 mm, machos; 100-138 mm, hembras maduras) so encontraron 
con mayor frecuencia hacia la zona norte a partir de las puntas Levisa y Ostión, 
llegando a las localidades del Sábalo, Tauche y Cocal (Fig. 13b). 

En C. rathbunae las diferencias significativas correspondieron a los meses de 
muestreos de diciembre, marzo, abril, julio y agosto, para machos y en enero, 
febrero, mayo, julio y agosto para hembras. Como ya se hizo ver en el apartado de 
distribución de las especies, esta especie fue poco común en zonas más allá del 
Cocal, pero ahí fue donde se encontraron los intervalos de tallas medias mayores 
de hembras maduras (110-125 mm). Un mayor intervalo (85 y 110 mm) de tallas 
promedio de machos y hembras (maduras e inmaduras) se distribuyeron 
principalmente en la parte sur (Fig. 13c). 

a 
	

b 

Figura 13. Distribución de tallas promedio en la laguna de Sontecomapan. a) ubicación do las localidades 
en la laguna, b) C. sapidus, c) C, rathbunae. 
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TALLAS MAXIMAS 
La Tabla 1 muestra un resumen de las tallas máxima, mínima y media para 

las dos especies por temporada tomando en cuenta todos los individuos. En C. 
sapidus las tallas máximas que se registraron fueron: 200 mm en machos (secas), 
185 mm en hembras (secas) y 169 mm en hembras inmaduras (nortes). La 
diferencia que se da entre machos y hembras es pequeña, de 172 vs. 175 mm 
(nortes) y de 171 vs. 173 mm (lluvias); en temporada de secas fue de 200 vs. 185 
mm de hembras (diferencia de 15 mm). La talla mínima de madurez para hembras 
fue de 75 mm. 

En C. rathbunae las tallas máximas registradas fueron: 138 mm en machos 
(nortes), 159 mm en hembras (secas) y 126 mm en hembras inmaduras (secos). 
Las hembras fueron mayores que los machos en las tres temporadas: 138 vs. 144, 
123 vs. 159 y 135 vs. 139, con una diferencia mayor de 36 mm en la temporada 
de secas. La talla mínima de madurez para hembras fue de 71 mm. En ambas 
especies las tallas máximas de hembras se registraron en la época de secas y las 
tallas máximas de hembras inmaduras siempre fueron menores a machos y 
hembras. 

En general las tallas máximas para las tres categorías consideradas fueron 
mayores en C. sapidus que en C. rathbunae, con una diferencia que fluctuó entre 
77 y 26 mm. 

Los pesos máximos (Tabla 2) fueron en C. sapidus de 300 g para machos, 
240 g para hembras y de 140 g para hembras inmaduras. En C. rathbunae de 178 
g para machos, 170 g para hembras y de 88 g para inmaduras. 

CORRELACION ANCHO/PESO 
De las regresiones lineales obtenidas para las tres medidas de longitud 

consideradas: AC1, AC2 y LC contra el peso, AC1 mostró mayor grado de 
significancia con una r =0.95 (P<0.001) para ambas especies. 

Para C. sapidus (sin diferenciar categoría sexual) se obtuvo una relación 
lineal (Fig. 14a); para machos, el mayor grado de correlación Ir = 0.967, 
p<0.00001) indicó una relación de tipo exponencial, y  =1.77e°•02A(X), mientras 
que para hembras la más alta correlación (r = 0.95, p<0.00001) indicó una 
relación de tipo lineal, Y= 1.673X + (-99.83). De donde se puede observar (Fig. 
14a) que las hembras maduras alcanzan mayores tallas que los machos, pero con 
un peso menor. En C. rathbunae (Fig. 14B) las relaciones fueron de tipo potencial, 
la ecuación para machos fue Y= (-9.491)(X)3.0U5  Ir =0.957, p<0.00001) y para 
hembras Y =(-6.862)(X)2.4" (r=0.910, p<0.00001). A pesar de que en ambos 
sexos se obtiene el mismo tipo de relación, en la gráfica (Fig. 14b) se observa una 
separación semejante entre sexos como en C. sapidus en las tallas más grandes. 

Al comparar en su conjunto a las dos especies (Fig. 15), C. sapidus alcanza 
mayores tallas que C. rathbunae, aunque esta última parece ser más pesada en 
tallas similares, correspondiendo a los machos ver medias de la Tabla 2). 
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Tabla 1. Tallas máximas, mínimas y promedio de AC1 expresadas en milímetros do C. sapidus y C. 

rathbunae. Por temporada y sexo. 

Callinectes sapidus Callinectes rathbunae 

Machos 
Imin) 

Hembras 
(mm) 

H. Inm. 
Imml 

Machos 
Imml 

Hembras 
(mm) 

H. Inm. 
Imml 

Nortes Máx. 172 175 169 138 144 119 
Mfn 60 75 66 63 71 32 
Media 105 84 106 102 107 95 

Secas Máx. 200 185 168 123 159 126 
Mfn 61 91 73 59 92 80 
Media 106 146 106 97 117 95 

Lluvias Máx. 171 173 135 135 139 105 
Mfn 57 78 45 72 82 66 
Media 100 134 99 100 106 86 

Tabla 2. Pesos máximos, mínimos y promedio expresados en gramos, do C, sapidus y C, rathbunae, por 

sexo. 

C. sapidus 	 C. rathbunae 

Machos 	Hembras 	H. Inm. 	Machos 	Hembras 	H. Inm. 
(a) 	 101 	 191 	 (g) 	 lul 	 lul 

Máx. 300 240 140 178 170 88 
Mfn 15 32 4 28 40 34 
Media 83.6 150.4 616 84.6 79.5 59.1 
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TASAS DE CRECIMIENTO 
La Figura 16 muestra las progresiones modales por sexo de las cohortes de 

C. sapidus obtenidas del análisis de Battacharya, también se observan en la Figura 
17 pero graficadas en los histogramas mensuales. Para una mayor confiabilidad 
sólo se tomaron en cuenta para su correspondiente análisis aquellas tasas de 
crecimiento calculadas en más de dos períodos de muestreo. El intervalo de la tasa 
de incremento en machos fue de 17 a 25 mm/mes (Tabla 3), siendo su valor 
promedio de 21.2 mm/mes. Para hembras los incrementos fueron mayores y se 
presentaron entre 21.5 y 34 mm/mes (Tabla 3), la tasa promedio fue de 26.8 
mm/mes. Los incrementos so obtuvieron entre dos y cuatro períodos para ambos 
sexos sin hacer distinción de temporadas. 

De C, rathbunae no se determinaron tasas de crecimiento por sexo sino que 
se calcularon de manera global y se compararon con las tasas equivalentes de C. 
sapidus (Fig. 18 y 19). Para C. sapidus el intervalo de incremento de 22.5 a 32.5 
mm/mes se dió en no más de dos períodos dentro de un Intervalo de talla de 45 a 
200 mm (Tabla 4), siendo su valor promedio de 28 mm/mes. Para C. rathbunae los 
incrementos de 14 a 22.5 mm/mes se calcularon entre dos y tres períodos en un 
intervalo de talla de 32 a 159 mm (Tabla 4), obteniéndose una tasa promedio de 
18.9 mm/mes. De las dos especies, C. rathbunae presentó las menores tasas de 
crecimiento, con una diferencia promedio de 9,1 mm. 
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Tabla 3. Tasas de crecimiento por periodo para machos y hembras de Callinectes sapidus 

MACHOS HEMBRAS 

NOM:,  días ACli 

Imm) 

AC(f 

(mm) 

A AC1 

10m8 

Parfodo días AC 1 t 

(mm) 

AC 11 

1mm) 

A AC1 

(0186 

Oct•Dic 67 91 114 23 Oct•Dle 67 96 150 2- 

'OctMov 39 110 140 30 'Oct-Nov 39 116 137 21 

'Nov•Dic 28 91 110 19 Nov-Eno 63 96 160 32 

DM-Mar 91 811 147 20 Oic•Fob 63 93 136 21.5 

Ene.May 111 57 157 25 133 112 162 25 

'EneTell 28 95 109 14 'Eno-Feb 28 95 110 15 

Feb.May 83 67 134 23 Feb.May 83 90 170 27 

AbrJun 62 80 114 17 Mnr,May 55 81 137 28 

62 102 136 17 AlmJun 62 80 126 23 

'Jun-Jul 35 97 1213 31 Jun-Ago 64 94 142 24 

Jul•Sop 78 70 117 23.5 Jul-Sep 78 60 128 34 

'Jul•Ago 29 85 108 23 'JulAgo 29 90 103 13 

29 105 132 27 'Ago•Sop 49 67 106 39 

AC I ancho de caparazón con espina , ID inicial, O final, 
C) incremento promedio 

• Comprenden un solo período y en la gráfica de progresión modal están 
expresadas en líneas punteadas. 
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Figura 16. Progresión modal en función de AC I de machos y hembras de C. sapidus. 



Figura 17. Histogramas de frecuencia mensual en relación al ancho del caparazón (AC1) y progresión 
modal en machos y hembras de C. sapidus, de octubre de 1994 a septiembre de 1995. Lineas continuas, 
seguimiento de la cohorte en más de dos periodos; lineas punteadas, seguimiento en un periodo do 
muestreo. N, número de muestra, 
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Tabla 4. Tasas do crecimiento por período para asapidus y ara/Unas 

Callinectes sapidus Callineclos rathbunae 

Período días AC1I AC11 AAC I Período días ACli ACII AAC I 

Imm) Imm) linm) Imm) Imm) Inlo6 

OchOic 67 97 146 24.5 Oct-Ene 102 77 125 16 

'Oct-Nov 39 117 155 38 'Oct-Nov 39 97 140 2 L5 

Noy-Ene 63 91 156 32.5 Oie.Mar 91 72 138 22 

Dic•Feb 56 91 142 25.5 Fob•Abr 50 94 137 21.5 

Feb•Abr 56 89 149 30 'Mar•Abr 26 94 112 18 

' reb.Mat 26 110 144 34 ' Abr-May 27 91 116 25 

MarMay 55 95 158 31.5 May-Ago 99 91 132 14 

416.3un 02 80 140 30 JurvAgo 64 79 114 17.5 

62 108 166 29 Jul•Sep 70 72 117 22.5 

'May•Jun 35 97 112 15 

Jun.Arjo 64 93 138 22.5 

' Jul•Ago 29 56 80 32 

Jul.Sep 78 89 142 20,5 

AC1 ancho do caparazón con espina , ( i) inicial, U final. 
O incremento promedio 

• Comprenden un solo periodo y en la gráfica de progresión modal están 
expresadas en lineas punteadas. 
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Figura 18. Progresión modal en función de AC1 de C. sapidus y C. ralhbunae 
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Figura 19. Histogramas de frecuencia mensual en relación al ancho del caparazón (AC1) y progresión 
modal en C. sapidus y C. rathbunae, de octubre de 1994 a septiembre do 1995, Líneas continuas, 
seguimiento de la cohorte en más de dos períodos; líneas punteadas, seguimiento en un período de 
muestreo. N, número do muestra. 
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PARASITISMO 

La presencia del párasito cirripedio 
Loxothylacus texanus se detectó de manera global en solamente un 2% de C. sapidus, pero no fue as( en C.rathbunae, 

cuya prevalencia fue de 15.9% (Fig. 20). La mayor frecuencia se registró en marzo 
con un 25% (12/48) para la primera y en julio con un 19% (2

8/1 48) 	a segunda. No se registraron jaibas parasitadas en junio y julio 
febrero para C. rathbunae. 	 para C. sapidus, y en

para l 

2% Nimbada, 

 

 

98% 	No pausando: 

15.90% Parooluidna 

 

Figura 20. Porcentaje do parasitismo (área clara) por 
loxothrlacus texanus en a) C. sapidus y h) C. rathbunae, con respecto al total do individuos capturados. 
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A partir del mes de marzo se registró el sexo de las jaibas parasitadas, 
detectándose que en los machos la frecuencia fue levemente mayar (58%). El 
intervalo de tallas en donde se registró este parásito fue: en C. sapidus do 72-122 
mm (Fig. 21a) y en C.rathbunae de 52.144 mm (Fig. 21b). Al comparar estas 
tallas con las de jaibas normales, se observó que en la jaiba prieta el parasitismo 
por este cirripedio abarcó un intervalo de tallas mayor, prefiriendo tallas pequeñas. 
Sólo cinco individuos (todos machos) no presentaron externa detectándose el 
parasitismo por medio de la modificación del abdomen, sus tallas estuvieron entre 
85 y 108 mm. 

Referente a su distribución se detectó su presencia en la mayoría de las 
localidades pero con una frecuencia levemente mayor hacia los lugares norteño'.. 
La correlación ancho/peso de las jaibas parasitada mostró una relación potencial 
(Fig. 22a) y al compararlas con las no parasitadas (Fig. 22b) tienden a ser más 
pequeñas y menores en peso. 
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Figura 21. Histograma de frecuencia (AC1) de jaibas normales y jaibas parasitadas por 1. texanus en a) 
C,sapidus, b) C. rathbunae. N= número de muestra. 
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DISCIJSION 

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION 
La coexistencia de las tres especies de jaiba encontradas en la Laguna de 

Sontecomapan, Callinectes sapidus (azul), C. ratl►bunae (prietaly C. sanilis (del 
Golfo o enana), está en relación al patrón de su distribución citado por Williams 
(1974) para las especies (8) del género Callinectes registradas en el Golfo de 
México. 

No hay duda que los ciclos biológicos de las especies estudiadas están 
fuertemente relacionados con un ambiente lagunar costero y la dinámica de los 
aspectos físicos que lo rigen, así lo explican entre otros Van Engel (1958), Pounds 
(1967), Tagatz (1968a, 1968b), Williams (1974), Chávez y Fernández (1976), 
Perry et al. (1984). Con la evaluación de la salinidad registrada en la laguna, se 
propone que los requerimientos de las dos especies de jaibas se vieron reflejados 
de manera diferencial, ofreciéndonos un patrón para su distribución y abundancia. 

Callinectes sapidus fue la especie que se distribuyó dentro de todo el 
intervalo de salinidades (0-34 ppm) y aunque se pueden discutir diversas razones 
de su amplia distribución sobre las otras dos especies, una de las principales es la 
tolerancia a un mayor intervalo de salinidades; Franks et al. (1972), entre otros 
han reportado su presencia en ríos y estuarios, y Hildebrand (1957) en lagos 
hipersalinos, como la Laguna Madre en Tamaulipas. 

La distribución que presentó C. rathbunae (menos frecuente hacia los 
lugares salinos) indicó que podría no soportar salinidades extremas, en este caso 
mayores a 21 ppm. Además se le encontró primordialmente en el cuerpo central 
de la laguna que tiene una fuerte influencia del río más caudaloso (Coscoapan), 
esto concuerda a lo reportado por Manrique (1965), que habla de salinidades 
mesohalinas de diques, lagunas y bocas de ríos. Chávez (1966) habla de 
salinidades bajas, aunque reporta la presencia de la jaiba prieta entre 3.7 y 38.1 
ppm y Carrasco (1984, en García 1995) señala su presencia en zonas de baja 
salinidad. 

Se pudo haber esperado que esta especie sobrepasara en número a C. 
sapidus, ya que se muestreo más frecuentemente la zona con una mayor influencia 
de agua dulce, por lo que se cree existen otros factores físicos o algún tipo de 
interacciones entre especies que estén determinando una abundancia diferencial 
entre ellas. Por ejemplo Chávez y Fernández (1976) proponen una temperatura 
media de 18°C para su presencia, lo que podría ser una explicación de su 
endemismo en la región del Golfo de México. 

Aunque C. simllis fue menos abundante en todas las localidades, un mayor 
número de individuos estuvo restringido a los lugares cercanos a la 
desembocadura marina, que llegaron a 34 ppm; esta distribución está en relación a 
la citada por Pounds (1967), Tagatz (1967), Franks et al. (1972), Williams (1974) 
y el de García et al. (1988) en términos de batimetría y sustrato. La tolerancia a 
las altas salinidades es explicada por Engel (1977) desde un punto de vista 
ecofisiológico, al comparar la capacidad osmorreguladora entre C. sapidus y C. 
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similis cuyas distribuciones siempre se encuentra asociadas; ambas osmorregulan 
de igual manera a salinidades altas pero a bajas salinidades es mejor la primera. 

Es prematuro evaluar la abundancia de las tres especies de jaiba en sólo un 
período de doce meses de muestreo y teniendo en cuenta únicamente la captura 
comercial. Muchos trabajos al respecto (Lipcius y Van Engel, 1990; Archambault 
et al. 1990) tratan de precisar las fluctuaciones de la abundancia comparando 
ciclos continuos de por lo menos tres años, además tienen la particularidad de 
evaluarlos en una sola especie (C. sapidus) y en una mayor gama de tallas. 

En la mayor parte de las lagunas del Atlántico Norte y del Golfo de México, 
la abundancia de C. sapidus está regida por un ciclo estacional, de ahi que incluso 
se hable de una etapa de letargo en las zonas templadas, para la época invernal, 
cuando la jaiba no es abundante (Van Engel, 1958; Tagatz, 1968b). Hines et al. 
(1987) detectan picos de abundancia de C. sapidus a finales de primavera y 
principios de verano en la Bahía de Chesapeake; Mc.Clintock et al. (1993) 
mencionan que éstos ocurren a principios de primavera en Bahía Weeks. Millikin y 
Williams (1984) sugieren que ciertos factores son causantes de estas 
fluctuaciones, como la maduración a temprana edad, período de vida corto, y de 
factores naturales, como por ejemplo las variaciones climáticas. Dudley y Judy 
(1973) sugieren que para conocer la abundancia de adultos, se puede calcular la 
abundancia promedio de jaibas juveniles en ríos y sus alrededores como un índice 
anual y predecir en alguna medida el subsecuente número como adultos. 

La ubicación de la Laguna de Sontecomapan en una zona tropical evita que 
las poblaciones de jaiba tengan que pasar por una diapausa en su ciclo y por lo 
tanto se encuentran con diferentes densidades durante todo el año. Se observó en 
las tres especies un aumento en los meses de noviembre a febrero. Por otro lado, 
los cambios de salinidad no explican en su totalidad las variaciones mensuales, 
por ejemplo fue notorio que julio registró la mayor abundancia de C. rathbunae y 
que además tuvo una salinidad de O p.p.m, pero también se observó que su 
número va en aumento a partir de abril y mayo cuando se registraron las mayores 
salinidades. Carrasco (1984) menciona que la abundancia de la especie está en 
relación a las temperaturas altas de abril y julio en Laguna de San Agustín, 
Veracruz, siendo acorde a nuestros datos. 

Debido a la coexistencia de las especies, interactuando de una manera 
intensa en el mismo hábitat, se propone un mecanismo regulador entre las 
poblaciones de C. sapidus y C. rathbunae que puede ser explicado por las 
migraciones que tienen que ver con la época reproductiva (Perry et al., 1984; 
Hines et al., 1987; 	Archambault et al., 1990; 	McClintock et al., 1993), 
causando variaciones en su abundancia. En el siguiente apartado se aborda más al 
respecto. Es recomendable que se consideren en posteriores estudios aspectos 
como la distribución batimétrica, tipo de sustrato, concentración de oxígeno 
disuelto y disponibilidad de alimento para tener un número mayor de factores que 
nos permitan caracterizar el nicho de cada especie que nos ayude a explicar su 
distribución. 
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ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION POR SEXO Y TALLA 
La proporción obtenida entre machos y hembras de manera equitativa para 

C. sapidus fue semejante a la reportada por algunos autores como McClintock et 

al. (1993). No se logró determinar si existe un patrón definido de distribución por 
sexo, pero se considera que éste se vió reflejado en el análisis de las tallas y está 
determinado como lo citan Millikin y Williams (1984), espacialmente respecto a la 
salinidad y temporalmente con la etapa de apareo y migraciones de las hembras 
maduras. Los meses en los que los machos son más abundantes correspondieron a 
aquellos en que se muestrearon más localidades de la parte sur de la laguna, en 
donde hay una mayor influencia de ríos. Tagatz (1968b), Eldridge y Waltz (1977), 
Hines et al. (1987) y Archambault et al. (1990) mencionan una dominancia de 
machos juveniles relacionada con áreas cercanas o comunicadas a ríos que 
presentan una menor salinidad, mientras que las hembras maduras prefieren áreas 
abiertas incrementando el encuentro con machos adultos para la copulación y 
posteriormente la maduración de los huevos y el desove. Resalta la baja 
abundancia de hembras maduras durante todo el ciclo de muestreo e Incluso lo 
difícil que fue localizar y conseguir hembras °vigoras, objeto de otro estudio. Esto 
puede deberse a la baja frecuencia de muestreo en las localidades hacia el norte, 
donde fueron colectadas la mayor parte de estas hembras y donde además 
difícilmente van los jaibeadores por lo lejos del lugar. Estas localidades a partir de 
las puntas Levisa y Ostión resaltaron por un registro de concentraciones salinas 
altas. La localidad más norteña en donde se colectaron hembras maduras fue en 
una ensenada llamada El Cacahuate en el mes de mayo cuando se registró una de 
las salinidades más altas. Hines et al. (1987) explican la razón de la migración de 
las hembras hacia las bocas de los estuarios, con los siguientes puntos: 1) se evita 
el estrés causado por los cambios de salinidad, 2) se reduce la depredación y 3) se 
lleva a cabo la dispersión. 

En C. rathbunae, aunque la proporción de sexos tiene un ligero cambio y el 
número de muestra mensual es relativamente pequeño, su abundancia muestra un 
patrón más claro que puede ser explicado por la temporada reproductiva y la 
salinidad. Resalta la abundancia de machos con relación a lugares con salinidades 
bajas, presentándose así el mayor número en julio cuando la salinidad fue de cero 
para toda la laguna. Las hembras reproductoras se presentaron en todo el ciclo de 
muestreo y estuvieron proporcionalmente mejor representadas que en C. sapidus, 
su aumento a partir de abril con una disminución de hembras inmaduras nos habla 
de una posible temporada reproductiva. Se considera que las hembras de esta 
especie tienen menores movimientos debido a su preferencia por salinidades bajas 
y su presencia en áreas al norte de la laguna. No obstante los mayores tamaños de 
hembras maduras y las pocas hembras ovigeras recolectadas correspondieron a 
lugares como el Sábalo. No encontramos en la literatura un punto de comparación 
al respecto. 

Con respecto a C. sitnilis el número pequeño de organismos y el reducido 
número de muestras de áreas cercanas a la barra, donde se distribuyó esta especie 



más ampliamente, hace difícil su análisis en este apartado, por lo que en adelante 
sólo nos referiremos a las dos especies principales. 

Aunque se presentó en ocasiones un traslape de tallas entre la distribución 
de las tallas de C. sapidus y C. rathbunae en la parte principal de la laguna, donde 
hay un fuerte aporte de agua dulce. Se encontró con mayor frecuencia a tallas 
pequeñas (menores a 100 mm), siendo caracterizada a esta zona como un área de 
crecimiento de juveniles. Hines et al. (1987) proponen tres posibles razones para 
que se lleve a cabo la segregación de juveniles; 1) ventaja osmótica, grandes 
cantidades de agua con reducción de las sales ayudan a expandir el exoesqueleto 
después de la ecdisis, 2) minimizar la mortalidad, los espacios abiertos aumentan 
la depredación, 3) ventaja de adquirir minerales y otros nutrientes para ayudar al 
rápido endurecimiento de la nueva cutícula. 

Cabe mencionar que aunque no se hace una caracterización más fina de las 
localidades, en la mayor parte de las ocasiones a los jaibeadores se les encontró 
hacia las orillas de la laguna donde existe vegetación sumergida. La literatura 
explica la importancia de zonas con influencia de vegetación como lugares de 
refugio para el proceso de muda (Archambault et al. 1990; Williams et al., 1990; 
Thomas et al., 1990; McClintock et al. 1993); pero también se encuentran otros 
trabajos en grandes estuarios como en las Bahías Mobile y Chesapeake, en donde 
se caracterizan zonas subestuarinas carentes de vegetación con arena y que se 
destacan como áreas de crecimiento de poblaciones de juveniles (McClintock et 
al., 1993; Hines et al. 1987). La presencia de hembras maduras de C. rathbunae 
de todas las tallas en estas zonas resalta su afinidad por las bajas salinidades. La 
presencia de las mayores tallas de hembras maduras de C. rathbunae en 
localidades con mayor salinidad nos sugiere que también efectúan migraciones, 
aunque el patrón de segregación no es muy claro. 

Para conocer cómo se presenta la repartición del hábitat en la laguna 
respecto al sexo y talla, se propone que en posteriores trabajos se haga un 
muestreo más detallado en áreas específicas o microhábitats, además se muestreo 
a una mayor gama de tamaños juveniles. 

COMPARACIONES ALOMETRICAS Y TALLAS MÁXIMAS 
Las correlaciones obtenidos acerca de la relación ancho/peso en C. sapidus, 

confirman el patrón ya descrito por diversos autores (Pullen y Trent 1970, 
Newcombe et al. 1949, Tagatz 1965, Williams 1984) referente al peso mayor de 
los machos en comparación al de las hembras. Los trabajos señalan que esto 
sucede a partir de ciertos intervalos de talla, como el de Tagatz (1968b) que lo 
marca entre 100 y 200 mm de ancho. Olmi y Bishop (1983) son más precisos en 
su estudio, sugieren que el estado de madurez afecta esta relación. En los 
resultados que aquí se presentan se puede apreciar que las hembras inmaduras 
tienen un aumento de peso similar al de los machos, mientras que el de las 
hembras maduras disminuye. Se ha señalado como probable causa, el incremento 
de las espinas laterales en la transformación inmadura-madura de las hembras, ya 
que podría haber una mayor inversión de los recursos en otros aspectos 
fisiológicos. Este fenómeno de un incremento diferencial en el peso no fue muy 
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evidente en C. rathbunae, tal vez precisamente por no caracterizarse en tener las 
espinas laterales tan largas. Se detectó un aumento de peso semejante en las tres 
categorías. El incremento pequeño de los machos sobre las hembras coincide con 
lo reportado por Chávez y Fernández (1976). 

La comparación de esta relación entre las especies, claramente distingue la 
característica morfológica de tamaño de las espinas laterales como un factor que le 
da mayores tamaños a C. sapidus con pesos menores que los de C. rathbunae, en 

tallas similares de hembras maduras. 
Se propone para trabajos posteriores la comparación de la anterior relación 

entre las dos especies, pero ahora utilizando el largo o el ancho entre la base de 
las espinas, así lo han indicado Williams (1974), Olmi y Bishop (1983) para C. 

sapidus como una medida más confiable para este tipo de análisis. 
La talla máxima (200 mm) obtenida para machos de C. sapidus fue menor a 

las reportadas por Tagatz (1965) de 246 mm, en el Río St. Johns, Florida y de Van 

Engel et al. (1973) de 241 mm en la Bahía de Chesapeake, Virginia. Para hembras, 
la talla mayor de 185 mm, es menor a la registrada por Williams (1974) de 204 
mm en la Bahía de Chesapeake, Virginia; pero fue mayor que la encontrada en 
Alvarado, Veracruz por Loran et al. (1993) de 177 mm. 

Para C. rathbunae, Manrique (1965) obtiene tallas de varias lagunas de 
Tamaulipas y Veracruz, siendo sólo la de machos en Mandinga, Veracruz (144 
mm) mayor a la obtenida (138 mm). La talla máxima encontrada para hembras 
(159 mm) fue mayor comparada a las de Manrique (1965) en Acula, Veracruz 
(152 mm), Williams (1974) en la Bahía de Chesapeake, Virginia (141 mm) y de 
Loran et al. (1993) en Alvarado, Veracruz (144.7 mml. 

La talla mínima de madurez en hembras para C. sapidus (75 mm) fue mayor 
a la encontrada por Williams (1974) de 55 mm en la Bahía de Chesapeake, Virginia 
y la de Fischler y Walburg (1962) de 51 mm en Carolina del Sur. Mientras que la 
talla máxima de hembras inmaduras (169 mm) estuvo sólo por debajo de la 
reportada por Tagatz (1968b) de 177 mm en el Río St. Johns , Florida. 

Para C. rathbunae solamente se pudo comparar la talla mínima de hembras 
maduras (71 mm) con la de Loran et al. (1993) que fue de 69.5 mm en Alvarado, 
Veracruz. 

La importancia de haber realizado las anteriores comparaciones pone en 
relieve por una parte, que se espera una variación geográfica muy grande, 
ocasionada por la amplia distribución de las especies, sobre todo al tratarse de C. 
sapidus (Tagatz, 1968b). Pero también sobresale la variabilidad de los datos, 
cuando éstos no fueron obtenidos con el mismo proceso metodológico y con 
objetivos semejantes. 

Por otro lado se cree que su aplicación, estriba en la importancia del manejo 
pesquero. En los datos más recientes de pesca (Atlas Pesquero de México, 1994) 
se menciona una talla promedio de 150 mm y una talla mínima de captura de 110 
mm, sin hacer distinción de especies. De lo anterior se observa que los datos 
promedio están muy por debajo de aquellos y en su mayoría es cada vez más 
difícil que alcancen la talla mínima legal. 
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En los Estados Unidos de Norteamérica la captura de jaiba azul es 
considerada como una de las industrias pesqueras más grandes. Perry el al. 
(1984) cita que en el año de 1980 su captura fue de 163.2 millones de libras (74 
millones de kg) valuados en 35.2 millones de dólares. Una de las causas del éxito 
de la pesquería es la reglamentación en casi todos los estados de la costa 
americana (Atlántico y Golfo de México) de una talla mínima de captura de 1 27 
mm para jaiba dura (hard crab), de 76 mm para jaiba suave (sof t crab) y varía 
entre las dos para aquellas de prernuda (pealar crab). También existen leyes sobre 
la veda de hembras ovígeras (sponge crab), incluso Eldridge y Waltz (1977) 
proponen una talla por arriba de la reglamentaria para hembras inmaduras. 

Para México existen pocos trabajos que analizan los aspectos pesqueros de 
las dos especies de jaiba. Loran et al. (1993) han señalado la necesidad de 
respetar la talla mínima legal de captura para las costas mexicanas de 110 mm, 
establecida desde hace 20 años y que en el Atlas Pesquero de México (1994) aún 
no ha sido modificada, sin indicar además algún otro tipo de restricción (veda para 
las hembras). También de los datos de este estudio se alerta que las tallas 
máximas de hembras inmaduras para las dos especies son muy grandes y aunque 
la talla de maduración es muy variable, esto hace suponer que un gran número de 
las mismas es capturado sin permitirles llegar a la maduración. Además se propone 
que debido a las diferencias alométricas de las especies, se deben modificar las 
tallas mínimas de captura dependiendo de la especie de que se trate. 

ANALISIS DE CRECIMIENTO 
Al comparar las tasas de crecimiento obtenidas para C. sapidus con algunas 

citadas en la literatura (Tabla 5), observamos una variación amplia de las mismas. 
Esto puede deberse a ciertas variables, entre las que podemos destacar: talla, 
estado de madurez, sexo, ciclo estacional o época relacionada con la temperatura, 
variación geográfica, salinidad, período de intermuda y metodología. 

Trabajos como los de Churchill (1921) y Tagatz (1968b) evalúan sus 
incrementos promedio en un intervalo muy amplio de tallas, el último lo establece 
de 7.8 a 50 mm (a diferentes tiempos) en grupos que van de 20 a 139 mm de 
ancho de caparazón. Nuestro intervalo promedio abarcó en su mayoría solamente 
tallas comerciales (56-170 mm) con una tasa de crecimiento promedio entre 22.5 
y 32.5 mm/mes. 

El ritmo de crecimiento de acuerdo a un estado de madurez o categoría de 
edad va a variar, por ejemplo, en los juveniles es menor el incremento pero más 
corto el período de intermuda (Van Engel, 1958). Churchill (1921) registra 
períodos de intermuda cortos de 1 a 20 días en tallas menores a 80 mm con un 
incremento de la tasa de 2.2 a 22.2 mm, mientras que para los adultos (109.5-
177.8 mm) la intermuda es de 21 a 35 días con incrementos de 30.1 a 38.1 mm. 
Estos valores concuerdan con tallas semejantes para juveniles en Tagatz (1968b), 
Adkins (1972) y McClintock et al. (1993), aunque Newcombe et al. (1949) 
obtienen incrementos de 15 a 48 mm en tallas de 29 mm o menores. En nuestro 
caso, aunque en ocasiones se midieron tallas por abajo de 80 mm apareciendo 
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modas representativas, al analizar la progresión modal, éstas fueron evaluadas 
como promedio diluyéndose con otras tallas. 

El promedio de incremento mensual para adultos es distinto en cada uno de 
los sexos, las hembras de C. sapidus, al parecer único ejemplo dentro de los 
crustáceos, logran mayores incrementos que los machos al presentarse la muda de 
inmadura a madura (Tagatz, 1968b). Esto puede deberse a la gran proporción de 
biomasa necesaria para la reproducción (Hartnoll, 1982); la tasa promedio 
calculada para hembras fue claramente mayor a la de los machos, ilustrándose la 
correspondencia de la progresión de modas de hembras inmaduras hacia maduras 
(Fig. 17). Newcombe et al. (1949) señalan también un promedio mayor de la tasa 
de crecimiento para hembras. 

Otro aspecto interesante referente al crecimiento de las hembras de C. 
sapidus es la muda final que sufren al llegar a la madurez (Van Engel, 1958), que 
no es exclusivo de la especie, presentándose en todas las hembras de la familia 
Portunidao. Por otro parte Havens y McConaugha (1990) han objetado lo anterior 
por medio de análisis de inducción de la muda, distribución de frecuencia, 
desarrollo gonadal y regeneración de apéndices. El análisis de progresión utilizado 
no permitió evaluar si verdaderamente las hembras al llegar a su madurez tienen 
una muda terminal, debido a la ausencia de datos que permitieran continuar una 
progresión modal. 

Uno de los más grandes efectos sobre el crecimiento y el período de 
intermuda, es la temperatura, que varía de acuerdo a la localización geográfica. 
Churchill (1919) reportó la disminución del crecimiento entre octubre y abril y 
probablemente la supresión de la muda (letargo) a temperaturas menores de 15°C. 
Lef fler (1972) muestra como se da este decremento para una misma talla y 
período disminuyendo la temperatura en laboratorio. Pero por otra parte, el mismo 
autor menciona que hay un decremento de la tasa de crecimiento con el 
incremento de la temperatura (20°-34°C), el aumento en la tasa de respiración 
merma los recursos asignados para la muda, extendiendo el período de intermuda. 
No obstante la mayor parte de los trabajos que hacen referencia a esta variable 
resaltan mayores efectos a temperaturas bajas durante los meses de otoño e 
invierno: Tagatz (1968b) en Florida, Tatum (1980) y McClintock et al. (1993) en 
Alabama, Hammerschmidt (1982) en Texas. 

Por otra parte, los cambios de la temperatura van a producir que se presente 
una variación muy amplia de la tasa de crecimiento, en el tiempo que tardan en 
llegar a la madurez y por consiguiente sobre el período de vida, de acuerdo a la 
variación latitudinal de las localidades. Los estuarios o zonas lagunares situadas en 
los estados de la costa norte atlántica de los Estados Unidos de América tienen un 
clima marcadamente estacional, por lo tanto las jaibas que se han transformado de 
megalopa a juvenil llegarán más rápido a adultas (-120 mm) si sólo pasan por una 
época Invernal, habiéndose verificado su eclosión a mediados de la primavera (Van 
Engel, 1958). Otras eclosionan en otoño por lo que tienen que enfrentarse a dos 
períodos invernales. El efecto es menor en las localidades al norte del Golfo de 
México, que aunque presentan una fuerte variación estacional, el período invernal 
es menos crudo. Tagatz (1968b) reporta que el crecimiento de las jaibas durante el 



invierno es más lento que en verano, pero no reporta ausencia de muda; durante 
los meses templados se alcanza más rápidamente el tamaño legal debido a que el 
intervalo de muda se acorta, en invierno tardan de 3.4 veces más. 

De acuerdo a nuestro ciclo anual efectuado con su correspondiente 
caracterización por épocas (nortes-secas.11uvias) y el registro poco variable de las 
temperaturas, no creernos que en algún momento la muda haya dejado de 
efectuarse. Se observó que las tasas menores registradas para machos (17 
mal/mes) y hembras (23 mimes) correspondieron a un período (abril-junio) en 
que la temperatura fue en aumento, lo que vendría a estar en relación con la 
segunda idea de Lef fler (1972). No se evaluó el incremento por temporada, ya 
que en el método empleado de progresión se mezclaron meses que correspondían 
a diferentes temporadas. 

Aunque no fue posible determinar el período de crecimiento total, se 
propone que debido a la temperatura, las tasas medias registradas y la localización 
de la laguna, las jaibas de Sontecomapan tardan igual o menos de un año en 
llegar a su talla adulta de acuerdo a Perry (1975) y Tatum (1980). En áreas como 
la Bahía de Chesapeake es aproximadamente de 18 meses (Newcombe et al., 
1949 y Van Engel, 1958). 

Mientras que para los estados larvales la variación de la salinidad es 
fundamental, esto no es así para los estados juveniles y adultos de las jaibas. 
Haefner y Shuster (1964), Haefner (1964) y Holland et al. (1971) no encontraron 
diferencias en el crecimiento en salinidades entre 6 y 30 ppm. Van Engel (1958) 
propone que a bajas salinidades, el aumento en tamaño es mayor por una mejor 
absorción de agua; Tagatz (1968b) menciona que las tasas son altas para juveniles 
menores de 80 mm y adultos con tallas grandes. Los resultados que aquí se 
obtuvieron coinciden con los de Van Engel (1958), obteniéndose tasas altas para 
machos y hembras en períodos de salinidades bajas, aunque el sobrelapamiento de 
los meses de distintas épocas se vuelve a presentar. La amplia variación de 
salinidades registrada no permitió conocer realmente el efecto de esta variable en 
los incrementos de talla calculados. 

No se realizó una comparación de las tasas de crecimiento obtenidas para C. 
rathbunae a través de distintas áreas geográficas puesto que sólo existen unos 
cuantos informes previos. Con el trabajo de Ramírez y Hernández (1990) llevado a 
cabo en la Laguna de Alvarado, Veracruz, resalta la similitud de los resultados, 
sobre todo en el intervalo en que se dieron los incrementos; aunque esta laguna 
tiene mayores dimensiones, las dos lagunas podrían compartir características 
físicas que promueven un crecimiento semejante de la especie. Debido a la 
similitud del ciclo de vida y su simpatría con C. sapidus, se puede asumir 
tentativamente que C. rathbunae presentó semejanzas con el tipo de crecimiento y 
variaciones debidas al sexo y estado de madurez. Podría proponerse que las tasas 
menores comparadas con las de C. sapidus son efecto de las menores tallas que 
alcanza C. rathbunae, pero principalmente están en función de su estrategia 
reproductiva. Poco se puede argumentar de la influencia de los factores físicos 
(temperatura y salinidad) por el reducido número de datos (6 modas promedio) y 
el sobrelapamiento de las condiciones a través de los meses. 



49 

El método de Battacharya (1967) utilizado, fue útil en el trabajo por emplear 
la estadística como herramienta para poder calcular los incrementos mediante el 
seguimiento de las cohortes en intervalos discretos de tiempo sin necesidad de 
poseer un diseño experimental elaborado. Se podrá estar en desacuerdo con el 
método debido a que existe cierta incertidumbre al identificar los límites de las 
cohortes (en las progresiones se observan posibles grupos que no están 
caracterizados por alguna moda) pero tratamos de ser fieles al método, las tasas 
reportadas y las pendientes de las progresiones observados. El programa (FISAT) 
empleado fue una herramienta útil por la manera esquemática y de corrección con 
que trabaja. 

Para posteriores estudios de crecimiento sugerimos: diferenciar tasas para 
juveniles; obtener y comparar tasas para otras lagunas del Golfo de México; 
comparar las tasas obtenidas con aquellas que se pueden conseguir por medio de 
incrementos de muda en lugares donde se cultiva la jaiba suave y de esa manera 
evaluar la confiabilidad del método utilizado. Por otro lado debido al endemismo de 
C. rathbunae, así como a su abundancia en la zona suroeste del Golfo de México 
es prudente obtener las variables específicas que podrían estar afectando su 
crecimiento y de esa manera proponer elementos para optimizar su pesca. 

PARASITISMO 
Hace algunos años el conocimiento que se tenía sobre el parásito 

Loxothylacus texanus y las especies de jaiba en México se limitaba a ser 
descriptivo (Manrique, 1965) o simplemente anecdótico (personas dedicadas a la 
pesca; Chávez y Fernández, 1976). En trabajos recientes (Loran et aL,1993; 
Lázaro et al. 1996; Alvarez y Calderón, 1996) se ha puesto de manifiesto su 
importancia no sólo de distribución, sino el efecto que tiene sobre la pesca y en un 
contexto de interacción poblacional. 

Se ha establecido claramente que uno de los sucesos mayores que ocurren 
al surgir la externa o fase reproductora del parásito es la supresión de la muda o 
anecdísis parasítica principalmente en juveniles (Reinhard, 1956; O'Brien y Van 
Wyk, 1984), lo que trae una disminución en la tasa de incremento de las jaibas. En 
la Tabla 6 se observa en la mayoría de trabajos un patrón de parasitismo 
infectando en promedio a tallas pequeñas; se propone de acuerdo a algunos 
autores la razón de lo anterior mediante un proceso evolutivo por el cual el 
parásito ha logrado un éxito mayor al acortar su ciclo de vida mediante una rápida 
maduración mientras más temprano se fije a su hospedero en tallas pequeñas 
(vulnerabilidad menor) y modifique el ritmo de crecimiento protegiendo el órgano 
reproductor. Se postula también que la variable espacio juega un papel importante 
al coincidir larvas del parásito junto con un número considerable de hospederos 
susceptibles (O'Brien y Van Wyk, 1984; Alvarez, et al. 1995). 

Los resultados de este estudio pudieran estar de acuerdo a lo anterior al 
obtener un intervalo de parasitismo de tallas pequeñas contra uno más variable de 
no parasitadas, además difícilmente encontramos tallas pequeñas con externas 
inmaduras. De manera esquemática se observaron cambios alornétricos 
importantes, como la menor talla y peso de individuos parasitados así como su 
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inclife.renciación de los sexos al graficar peso vs.longitud. Comparado con otras 
regiones, las tallas de jaibas parasitadas fueron mayores, se cree que existe un 
intervalo más pequeño de parasitismo en la Laguna de Sontecomapan, sólo que 
éste se vio enmascarado por el muestreo, al incluirse solamente la captura 
comercial. 

Hochberg et al. (1992) entre otros, han explicado que si bien las 
fluctuaciones del parasitismo pueden ser esporádicas. También pueden estar 
asociadas a temperaturas medias durante los meses cálidos de verano y otoño, 
cuando el número de hospederos aumenta favoreciendo las probabilidades de 
encuentro con el parásito (Adkins, 1972; O'Brien, 1984), también es mayor la 
frecuencia de mudas, estado en el cual la jaiba es susceptible a ser infectada 
(Alvarez, 1993; Hoeg, 1995). Es posible que el muestreo de este trabajo, la 
prevalencia aumentó en relación directa con el reclutamiento de juveniles. 

La mayor prevalencia que presentó el parásito en C, rathbunae coincide con 
la reportada por Alvarez y Calderón (1996), quienes resaltan su presencia en esta 
especie en el suroeste del Golfo de México. En C. sapidus, a diferencia de lo que 
ocurre al norte del Golfo de México, L. texanus alcanzó una de las más bajas 
frecuencias a pesar de que su abundancia fue mayor. Este patrón también es 
reportado para la Laguna de Alvarado (Loran et al., 1993), pero no así para la 
Laguna de Tamiahua (Lázaro et al., 1996) en donde un buen porcentaje de C. 

sapidus es parasitado a pesar de que C. rathbunae es también abundante. Resulta 
interesante como la coexistencia de estas dos especies en la región pudiera haber 
afectado la prevalencia del parásito, así como su número de externas en las 
mismas. Alvarez y Calderón (1996) obtienen que en C. rathbunae se dan 
infecciones múltiples en un sólo individuo, situación que no sucede en C. sapidus, 
debido tal vez a un mecanismo biológico o físico aún por analizar. 

Otros efectos no menos importantes se reflejan en la reproducción del 
hospedero, como la castración en machos e infertilidad en las hembras, sumados a 
los del crecimiento causan considerables pérdidas para la pesca, siendo evaluados 
a partir de las frecuencias de tallas y sexo en que se presentan (Christmas, 1969; 
Adkins, 1972; Wardle y Tirpak, 1991; Loran et al. 1993; Lázaro et al. 1996 y 
Alvarez y Calderón, 1996), pero aún falta analizarlo desde el patrón de la 
dinámica poblacional de ambas especies (parásito-hospedero), lo cual nos llevaría a 
conocer y predecir realmente los cambios del número poblacional y con ello 
proponer estrategias para su control, 

Detectar el parasitismo a partir de los externa es subestimar el daño real, los 
datos de Ragan y Matherne (1974) y Wardle y Tirpak (1991) son representativos 
al indicar intervalos de tallas de infección, esto es, detectaron la fase interna que 
en la mayoría de los muestreos no se toman en cuenta al indicar las verdaderas 
tallas en que este parasitismo se presenta. 

Se propone que en subsecuentes trabajos de análisis de crecimiento en C. 
sapidus y C. rathbunae sea considerado el parasitismo de L. texanus como un 
factor que modifica el patrón de crecimiento en las poblaciones de jaibas de 
juveniles y adultos. 
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Tabla 1 Tasas do crecimiento comparativas de C. sapidus y C. rathbunae en las costas del Atlántico y Golfo do México, tomando en cuenta 
diferentes variables. 

ESPECIE AUTOR Y ANO LUGAR CONDI- 

=NES 

TEMP. 

PC) 

TALLA O 

MADUREZ 

(mml 

PERIODO 

fdfael 

EPOCA 

O MES M 

TASA 

H 

(mml 

AMBOS 

METODO 

C. sapidus Churchill, 1921 	° Chesapeako Bay, Lab. Estandar 1.0.79.4 1-20 favorable 2.2-22.2 Inc. muda 

Virginia a la bahía 109.5-177.8 21-.35 30.1.38.1 

C. sapidus Nawcombe et al., 1949 a <29 25 27 15.48 Inc. muda 

C. sapidus Van Engol, 1958 Chesapeake Campo Estandar Juv. y Adul variable favorable __ 1/4.1/3 _ 

Virginia 

C. sapidus Darnell, 1959 	' Lake Pontchartrain, 

Louisiana 

30 16.7 

C. sapidus Tagatz, 1968 St. Johns Rivor, Campo 20.139 11-42 verano e 7.8-50 Inc. muda 

Florida jaulas 80.139 30 Invierno 24 29 27 

C. sapidus Moro, 1969 	• Texas 30 15,3-18.5 

C. sapidus Adkins, 1972 	' Louisiana Juveniles 30 14 

>85 15.20 

C. sapidus Unten, 1972 	° Leb. 34 22 70 34 Inc. muda 

27 22 70 26 

20 22 70 18 

15 22 70 16 

13 22 70 0 

C. sapidus Perry, 1975 	' Mississippi Sound 30 24.25 Prog.Modal 

Mississippi 

C, sapidus Tatum, 1980 	' Mobile Bay, Juveniles 30 abril _ 19 

Alabama agosto 10 

diciembre 5 

C. sapidus Hammerschmidt, 1982 	' Texas Campo 
red 

30 feb-ago 21.4-25,2 Prog.Modal 

C. sapidus Hines et al., 1987 Rhodo Picar, 

Chesapeake 

Campo 70.150 30 abr•nov , 30-35 Inc. muda 

C. sapidus Mo. Clintock et al., 1993 Weaks Bay Campo 20.40 otono-inv. 7 Inc. muda 

Alabama 40-80 verano 13 

C. sapidus Este estudio Sontecomapon Campo 20-.33 45-200 — 30 oct-sep 21 27 28 Prog.modal 

Veracruz pesca com. 22.5.32.5 

C. rathbunae Ramírez y Hernández, Alvarado Campo 75.120 28-45 mat-dic 14-.22.5 Inc. muda 

1990 Veracruz flotadores 22--30 

C. rathbunae Este estudio Sontecomapan Campo 20-33 32-159 —30 oct-sep 18.9 Prog.modal 

Veracruz pesca com. 14.0-22.5 

° En Van Den Avyla y Fowler, 1084 
	

M machos 

❑ En Tegatt,1068b 
	

H hembras 

' En Perry el d.,1084 
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Tabla G. Análisis del parasitismo por 1. texanus en C. sapidus y C. rathhunae en algunas regiones del 
Golfo de México, tomando en cuenta diferentes variables. 

ESPECIE 	AUTOR Y AÑO 	LUGAR 	 PREV. 	MES 	TALLA 	CATEGORIA 	SAL. TEMP. 

1%) 	 Intervalo media 	 Ippin) 1°C) 

Imml 	Imml 

C. sapidus 	Reinhard, 1950 	Florida y Texas 	 38.115 	 con externa 

C. sapidus 	Christmas , 1969 	Missisnippl 	 23.5 	julio 	36-81 	 con externa 	10-25 

ahr-nov 

C. sapidus 	More, 1969 ° 	Laguna Madre 	alta 	 alta 

Texas 

C. sapidus 	Adkins, 1972 	Louisiana 	 17.1 	julio ' 	3095 	58 	con externa 	10-25 	22.3 

jul.oct 

C. sapidus 	llagan y Mantente, 	Louisiana 	 51-60 	ss_s_ infección 	2--10 

1974 n 	 3080 	 con externa 

C. sapidus 	Wardle y Tirpak, 	Galveston Doy 	10.3 	 61.70 	68.9 infección 	10.-32 	s  

1991 	 Texas 	 43.100 	con externa 

C. sapidus 	Hochberg et al., 	Florida 	 ver-oto 

1992 	 Apalache Bay 	18.5 	oct ' 	35.170 	83.1 con externa 	 25.2 

Tampa Doy 	 5.11 	sep ' 	55.170 	110.5 con externa 	alta 	28.8 

Charlen° Harbor 	7.7 	sep • 	55.150 	105.5 con extorna 	 28.5 

C. sapidus 	Loran el al., 1993 	Alvarado, 	 5.8 	neo 	 con externa 	4-8 	28.5 

Veracruz 

C. sapidus 	Alvarez y Calderón, 	varias lagunas en 	 70-134.6 	con externa 

1995 	 Ver., Tab. y Cont. 

C. sapidus 	Lázaro el al., 	Tamlahun, 	 13.5 	Octubre 45.115 	77.2 con externa 

en prensa 	 Veracruz 	 26.169 	78.3 ferninizados 

sapidus 	Esto estudio 	 Sontecomapan, 	1.9 	Marzo 	74.122 	95 	con externa 	0-15 	22.7 

Veracruz 	 feminizados 

C. rathbunaa Loran atol., 1993 	Alvarado, 	 59.69 	Mayo 	48.118 	con externa 	9-13 	29 

Veracruz 

C. rathbunao Alvarez y Calderón, 	varias lagunas 	 53.144 	con axioma 

1995 	 Veracruz 

C. IdillbUlIdd 	Este estudio 
	

Sontecernapan, 	15.9 	Julio 	52.144 	89 	cun externa 	0 	28.1 

Veracruz 	 feminizados 

° En Adkins, 1972 	 n En Hochberg el al., 1992 
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CONCLUSIONES 

1. La distribución en la Laguna de Sontecomapan de las tres especies de 

jaiba: C. sapidus, C. rathbunae y C. similis está determinada parcialmente por un 
gradiente de salinidad. La jaiba azul se le encuentra en un amplio espectro de 
salinidades, la jaiba prieta se ubica hacia las partes altas de los ríos y la jaiba 
enana tiene una relación más estrecha a zonas marinas. 

2. La abundancia y distribución de los sexos, estados de madurez y tallas de 
C. sapidus y C. rathbunae están influenciados por la salinidad y las migraciones. 

Los machos principalmente de tallas pequeñas ( <100 mm) se encuentran en buen 

número en las partes altas que tienen influencia de los ríos. Las tallas grandes 
( > 100 mm), especialmente de hembras maduras, se asocian a zonas con 
salinidades altas, cercanas a la desembocadura marina, En C. rathbunae no es 
claro la migración de hembras maduras, ni su distribución. 

3. Las diferencias de peso en tallas similares de adultos en la jaiba azul y 

prieta se deben a las características morfológicas propias de cada especie, pero 
también Influye el estado reproductivo. Las hembras de C. sapidus al presentar la 
muda hacia la madurez, tienen incrementos considerables de las espinas laterales, 
viéndose reflejados en el aumento del ancho de caparazón con espinas (AC1). 

4. Las tallas máximas (AC1) obtenidas fueron: para C. sapidus 200 mm para 
machos y 185 mm para hembras, para C. rathbunae 138 mm para machos y 159 
mm para hembras. Las tallas medias en su mayoría están por debajo del tamaño 
mínimo de captura. 

5. Las tallas mínimas de madurez en hembras fueron de 75 mm en C. 
sapidus y de 71 mm en C. rathbunae, las máximas de hembras inmaduras fueron 
de 169 mm y 126 mm, respectivamente. 

6. Las tasas de crecimiento por sexo para C. sapidus fueron de 17 a 25 
mm/mes para machos y de 21.5 a 34 mm/mes para hembras, en un intervalo de 
tallas de 56-170 mm. 

7. Las tasas de crecimiento por especie fueron mayores en C. sapidus, 
22.5 a 32.5 mm/mes; mientras que para C. rathbunae fueron de 14 a 22.5 
mm/mes, en un intervalo de tallas de 72.140 mm. 
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8. Loxothylacus texanus presentó una incidencia de 15.9% en C. rathbunae 
y de 2% en C. sapidus, pero su número está subestimado por evaluarse con base 
en la captura comercial, 

9. los intervalos en que se detectaron las externas del parásito fueron de 52 
a 144 mm en C. rathbunae y de 72-122 mm en C. sapidus, afectando 
primordialmente a tallas pequeñas provocándoles además de una castración una 
anecdisis parasítica. Se propone por lo tanto que la presencia de este parásito 
debe ser considerada para estimaciones de crecimiento, ya que presenta un factor 
relevante en la modificación del mismo. 
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ANEXO 

Análisis do variarla (ANAVA) en relación a la distribución de tallas por mos. 

C.sapidus 
MACHOS 

Enero Fuente de variación 
SC gi CM FC P FT 

Entre grupos 39.18415 7 5.597736 2.61254 0.016002 2.100656 
Dentro de grupos 218.5494 102 2.142641 
Total 257.7335 109 

Febrero Fuente do variación 
SC gl CM FC P FT 

Entre grupos 82.42771 5 16.48554 6.738964 1.09E•O5 2.274902 
Dentro de grupos 364.499 149 2.446302 
Total 446.9267 154 

Marzo Fuente de variación 
SC gi CM FC P FT 

Entre grupos 61.01505 6 10.16918 3.031933 0.00803 2.162089 
Dentro de grupos 482.9794 144 3.354024 
Total 543.9944 150 

Mayo Fuente de variación 
SC gl CM FC P FT 

Entre grupos 87.93003 6 17.58601 5.378273 0,000259 2.328719 
Dentro de grupos 261.5859 80 3,269824 
Total 349.5159 85 

Junio Fuente de variación 
SC gl CM FC P FT 

Entro grupos 73.67807 4 18.41952 4.893891 0.001898 2.539686 
Dentro do grupos 207.0078 55 3.763777 
Total 280.6858 59 

Julio Fuento do variación 
SC gl CM FC P FT 

Entre grupos 114.044 4 28.611 21.48618 1.03E-10 2.539686 
Dentro de grupos 72.98201 65 1.326946 
Total 187.026 59 

HEMBRAS 
Nov. Fuente de variación 

SC gl CM FC P FT 
'Entre grupos 	80.06906 	5 	16.01381 5.551968 0.000222 2.341828 
Dentro de grupos 207.6731 	72 	2.884349 
Total 	 287.7422 	77 



Dic. Fuente de variación 
SC 91 CM FC P FT 

Entre grupos 53.91578 5 10,78316 2,804441 0.019818 2.291827 
Dentro de grupos 449.8683 117 3.845028 
Total 503.7841 122 

Febrero Fuente de variación 
SC 91 CM FC P FT 

Entro grupos 78.03727 6 13.00621 3.441684 0.003145 2.153911 
Dentro de grupos 623.5392 166 3.779026 
Total 701.5765 171 

Abril Fuente da variación 
SC 91  CM FC P FT 

Entre grupos 65.31383 6 10,88564 2.824643 0.014105 2.193509 
Dentro de grupos 373.8196 97 3.853811 
Total 439.1335 103 

Mayo Fuente de variación 
SC 9/ CM FC P FT 

Entre grupos 318.361 6 53.06017 12.4404 2.3E-09 2.237314 
Dentro de grupos 285.765 67 4.265149 
Total 604.1259 73 

Junio Fuente de variación 
SC gl CM FC P FT 

Entro grupos 194.8065 4 48.70162 15.49828 5.04E-09 2.508692 
Dentro de grupos 210.54 67 3.142389 
Total 405.3465 71 

Julio Fuente do variación 
SC 91 CM FC P FT 

Entro grupos 181.0703 4 45.26757 21.96603 4.99E-09 2.649898 
Dentro de grupos 70.06715 34 2.060799 
Total 251,1374 38 

C. rathbunee 

MACHOS 
Dic. Fuente de variación 

SC 91  CM FC P FT 

Entre grupos 15.60754 2 7.803772 10.33897 0.001311 3.633716 
Dentro de grupos 12.07667 16 0.764792 
Total 27.68421 18 



Marzo Fuente de variación 
SC gl CM FC P FT 

Entre grupos 14.36005 4 3,590013 3.217475 0.045373 3.112248 
Dentro de grupos 15.621 14 1.115786 
Total 29.98105 18 

Abril Fuente de variación 
SC gl CM FC P FT 

Entre grupos 17.29123 5 3.458246 2.89931 0.023398 2.417359 
Dentro de grupos 54.868 46 1.192783 
Total 72.16923 51 

Mayo Fuente de variación 
SC gl CM FC P FT 

Entre grupos 15.89632 5 3.179264 3.203145 0.016774 2.469648 
Dentro do grupos 36.72415 37 0.992544 
Total 52.62047 42 

Julio Fuente de variación 
SC gl CM FC P FT 

Entre grupos 20.48805 4 5.122013 4.264613 0.003599 2.490445 
Dentro de grupos 92.48085 77 1.20105 
Total 112.9689 81 

Agosto Fuente de variación 
SC 91  CM FC P FT 

Entre grupos 18.13364 4 4.53341 3.122163 0.021089 2.522611 
Dentro de grupos 88.57257 61 1.452009 
Total 106.7062 65 

HEMBRAS 
Enero Fuente de variación 

SC gi CM FC P FT 

Entre grupos 82.01293 7 11.71613 5.21526 0.000359 2.27714 
Dentro de grupos 80.87435 36 2.24651 
Total 162.8873 43 

Febrero Fuente de variación 
SC g! CM FC P FT 

Entre grupos 23,09516 4 5.773789 3.93716 0.010394 2.668436 
Dentro de grupos 46.92755 32 1.466486 
Total 70.0227 36 



Julio 	Fuente do variación 
SC 	gl 	CM 	FC 	P 	FT  

Entre grupos 	69.96835 	4 	17.49209 8.709979 3.26E.05 2.594263 
Dentro do grupos 84.34702 	42 	2.008281 
Total 	 154.3162 	46 

Agosto Fuente de variación 
SC 	gl 	CM 	FC 	P 	FT  

Entre grupos 	23.68583 	3 	7.895278 3.949866 0.028294 3.196774 
Dentro do grupos 33.98083 	17 	1.998873 
Total 	 57.66667 	20 

SC, suma de cuadrados; pl, grados de libertad; CM, cuadrado medio; FC, relación de varianzas calculada; P, probabilidad; 
FT, realcián de varianzas teórica. 

/ 
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