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RESUMEN

La jaiba azul, Callinectes sapidus, y 1a jaiba prieta, Callinectes rathbunae, {Crustacea: Decapada:
Portunidae} son cangrejos de hibitos estuarines que se distribuyen en nuestro pais a lo largo de
la costa del Gollo de México. La mayoria de la captura de este recurso se lieva a cabo en los
Estados de Tamaulipas y Veracruz. En este estudio se determinaron jos principales aspectas de la
reproduccién de ambas especies, asf como las estrategias reproductivas que les permiten coexistic
en la Laguna de Sontecomapan, Veracruz, Se llevaron a cabo doce muestreos con {recuencia
mensual de octubre de 1994 3 septiembre de 1995. Se registraron los datos de 2,512 ejemplares
de C. sapidus y 944 de C. rathbunae, piovenientes en su gran maynria de Ja pesca comercial con
atos jaiberos. Las poblaciones de estas especies estuvieron compuestas por machos y hembras
en proporciones semejantes; en C. sapidus predominaron las hembras inmaduras (41%) en
comparacidn con las maduras (6%}, mientras que en C. rathbunae se encontraton en proporciones
semejantes (21 y 20%, respectivainente); las hembras ovigeras fueron solamente ¢l 2% en C.
sapidus y menos del 1% en C. rathbunse; y hubo una mayor proporcidn de jaibas parasitadas por
Loxothylacus texanus en C. rathbunae (16%) que en C. sapidus (2%). Aunque no s¢ enconiré una
coirelacidn significativa de la distribucidn con la temperatura y la salinidad, se observd que los
machos y las hembras inmaduras estuvieron presentes durante todo el aic, para C. sapidls an casi
todas las localidades, pero en C. rathbunae sblo en la porcidn de menor salinidad de la laguna; las
hembras maduras de C. sapidus se presentaron en las zonas de salinidad aita de diciembre a
febrero, y en mayor proporcién en abrii, mayo y junio, cuando se registraron las salinidades mds
altas y la mayor temperatura def afio; las hembras maduras de C. rathbunae se capturaion durante
todo el alo en toda la laguna; las hembras ovigeras de ambas especies se capturaron
principaimente en {a zona central de la Jaguna, de abril a octubre. Las tallas en C. sapidus
presentaron un intervaio de 46 a 200 mm, con una media de 107 mm y moda en 100 mm. Las
jaibas de C. rathbunae midieron entre 32 y 153 mm, con una media de 101 mm y moda en 95
mm, En ambas especies las tallas medias mayores coirespondieron a las hembras maduras y
ovigeras, en tanto que Ias tallas medias de los machos y las hembras inmaduras fueron menores
a la talla minima legal de captura. La talla minima de fa primera reproduccion de las hembras fue
de 75 mm para C. sapidus y 71 mm para C. rathbunae, mientras que las tailas de maduracién, en
las que el 50% de las hembras ya hablan madurado, fueron de 144 mm y 110 mm,
respectivamente. En C. sapidus ei apareamiento se Jievé a cabo de abyil a junio, con el pico mayor
en mayo y dos picos pequefios en enero y agosto, mientras que la época de desove fue de mayo
a julio; para C. rathbunae el apareamiento se presentd durante todo el aiio, con un aumento desde
mayo hasta agosto, pero principaimente en junio, y el desove sucedié en mayo, junio y agosto. En
ambas especies se obtuvo una relacldn lineal entre la fecundidad y 1a talla. C. sapidus tuvo un
intervalo de fecundidad entre 476,343 y 3,908,024 huevos, con una fecundidad media poblacienal
de 2,245,037 huevos. Las hembras ovigeras de esta especie presentaron tallas entre 108 y 170
mm. Para C. rathbunae se obtuvo un intervalo de fecundidad entre 1,030,361 y 2,041,939
huevos, con una media pobiacional de 1,350,126 huevaos. Las tallas de las hembras ovigeras
estuvieron entre 94 y 141 mm, El didmetro promedio de los huevos de C, sapidus fue de 0.238
mm y en C. rathbunae fue de 0.247 mm. Las jaibas parasitadas por L. fexanus tuvieron tallas
menotes que las no parasitadas, para C. sapidus fueron de 72 a 122 mm, con ja media y la moda
en 96 num; mientras que para C. rathbunae las tallas estuvieron entre 52 y 124 mimn, la imedia fue
de 89 mm y fa moda de 90 mm. El parasitismo afecté mds a las hembras que a los machos, para
C. sapidus 1a mayor prevalencia en las hembras ocurrié en enero, marzo, abril y mayo, y en los
machos fue en septiembre; en C. rathbunae los machos estuvieron paiasitados de marzo a

septiembre; y la mayor prevalencia en las hembras fue en marzo y en septiembre, pero se
encontrarodn parasitadas durante todo el afo.



INTRODUCCION

Lasjaibas son cangrejos que pertenecen a la familia Portunidae {Crustacea: Decapodal
y Se reconocen por presentar un caparazdn ancho y plano, con una serie de nuegve
dientes anterolaterales, siendo el dltimo mucho més largo que los otros, denominado
espina lateral; el quinto par de pereidpodos, dltimo par de patas, se encuentra
adaptado para nadar, con los dos Gltimos segmentos aplanados (Contreras, 1930;
Williams, 1984} (figura 1).

De las 16 especies reconocidas de jaibas del género Calfinectes, 11 se han registrado
para México. Tres de ellas (C. arcuatus, C. bellicosus y C. toxotes) se distribuyen en
la costa occidental, seis estdn en la costa mexicana del Golfo de México, de las cuales
tres (C. rathbunae, C. sapidus y C. simifiis) predominan en esta regidn y las otras tres
(C. exasperatus, C. larvatus y C. ornatus) sélo se han encontrado en {a potcion mas
surefia, asf como en el Caribe mexicano, donde ademds se presentan C. hocourti y C.
danae. (Williams, 1974, Millikin y Williams, 1984, Perry, 1984} (figura 2}.

Dos especies sopoitan el 90% de la captura de jaiba en nuestro pals, Callinectes
sapidus o jaiba azul y C. rathbunae o jaiba prieta, principalmente en los Estados de
Tamaulipas y Veracruz, donde se lleva a cabo una captura artesanal bien organizada
{Andnimo, 1986; Meana, 1986). Otras especies como C. arcuatus y C. toxoies dela
costa del Pacifico, aunque son abundantes, no se aprovechan con fines comerciales
{Quijano, 1985, Maytorena y Peldez, 1892).

En Jos ultimos afios se ha incrementado la explotacion de Caliinectes sapidus y C.
rathbunae como jaibas suaves, que recién han mudado y el nuevo caparazén no se ha
endurecido. Estas jaibas son un producto mejor cotizado en el mercado (Qesterling,
1984; Cameron, 1985; Malo, 1986; Meana, 1986; Ramirez y Hernandez, 1990).

Callinectes sapidus y C. rathbunae son organismos de hébitos estuarinos que pasan
las fases de su ciclo bioldgico en aguas someras, donde se presentan amplias
variaciones de temperatura y salinidad, por lo cual las hembras suelen desplazarse
hasta las zonas de mayor salinidad, cerca de la boca deia laguna o el estuario, o hasta
las aguas oceanicas de la costa, para liberar sus huevos. Del huevo recién eclosionado
emerge el primero de unos siete estadios larvarios de zoea, que se suceden flotando
a merced de las corrientes y mareas. El octavo estadio larvario es la megalopa que
muda para dar origen al primer cangrejo, éste emigra hacia las desembocaduras de los
rfos donde alcanza la talla adulta de un afio a un afio y medio después de mudar 18
0 més veces (Van Engel, 1958; Cameron, 1985) (figura 3).

Las dos especies de jaiba tienen una gran interaccidn ecolégica debido a que sus
requerimientos ambientales, aunque no son exactamente los mismos, hacen que sus
respectivos nichios se traslapen (Sutton y Harmon, 1879). Por ello, en ta Laguna de
Sontecomapan, Veracruz, estas especies deben competir por recursos especificos, lo
que hace que su reproduccidn se encuentre caracterizada por estrategias diferentes
que les permitan coexistir.
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Por otra parte, la reproduccién de Callinectes sapidus y C. rathbunae se encuentra
afectada porla presencia del parasito Loxothylacus texanus (Crustacea: Rhizocephala:
Sacculinidae), cuya larva cypris infecta a las jaibas inmaduras durante la muda.
Despuds de un proceso de desarrollo interno, el pardsito emerge en una externa o saco
de la parte de abajo del ahdomen de la jaiba, en la externa se encuentran las gonadas
masculina y femenina y sirve como resquardo para el desarrollo de las larvas. La
infeccion por el rizocéfalo altera el desarrollo gonadal de las jaibas, asl como sus
caracterfsticas sexuales secundarias, ocasionando que el abdomen parezca como el
de una hemhra madura, lo cual, en el caso de los machos se conoce cComo
ferminizacién. Ademas, una vez que a externa emerge, cesan la muday el crecimiento
{Reinhard, 1956, en Perry, 1984; Millikin y Williams, 1984, Alvarez y Calderdn, 1996).

ANTECEDENTES

La jaiba azul, Callinectes sapidus, ha sido objeto de numerosos estudios en la costa
este de los Estados Unidos y en la porcion norteamericana del Golfo de México, donde
ha constituido una pesquerfa muy importante desde hace mds de 100 afos (Van
Engel, 1958). Los principales trabajos en estas regiones son los de Van Engel (1958),
quienpresentd la historia de vida de la jaiba azul en la Bahia Chesapeake, Virginia, con
baseen los estudios previos de Hay {1905}, Churchill (1819}, Truitt (1939} y Pearson
(1948}, entre otros. Van Enge! (1962) describid las artes de pesca y la captura de esta
Jaiba en la misima zona. Pounds (1964} hizo una revisién de la biologla y los métodos
de pesca, procesamiento, comercializacidon y cuitivo de esta jaiba en Texas. Tagatz
(1968a) estudid Ia biologla de la jaiba azul en el Rlo St. Johns, Florida, y menciond,
ademds de los estudios anteriores, los realizados por Daugherty (1952} en Texas,
Porter (1956) en Delaware, y Darnell (1959) en Louisiana. Tagatz (1968b) analizé el
crecimiento de la jaiba enla misma zona de Flovida. Millikin y Williams (1984} hicieron
una sinopsis sobre los conocimisntos y nuevas investigaciones acerca de |a biologfa
de la especis. Perry {1984] edité un compendio de la biologfa y 1a pesqueirla de la jaiba
azul en los Estados de Alabama, Florida, Louisiana, Mississippi y Texas. Cameron
(1985) explicé la muda de fa jaiba azul y mencioné algunos aspectos de su ciclo de
vida. Hines et a/. (1987) estudiaron abundancias, distribucidn de frecuencias de tallas,
composicién sexual y de los estados de muda de esta especie en el Rio Rhode, Bahia
Chesapeake. Archambauit et a/, (1990) presentaron la historia de vida y la abundancia
de la jaiba azul en el Puerto de Charleston, Carolina del Sur. Mientras que Lipcius y
Van Engel (1990) analizaron la dindimica poblacional y las variaciones en la abundancia
de la jaiba en el Rio York, Bahfa Chesapeake, Virginia.

Sobre aspectos de 1a reproduccién de Callinectes sapidus, enlaregién norteamericana,
Costlow y Bookout (1959} describieron los estadios larvarios de la especie logrados
en el laboratorio y determinaron los efectos de la salinidad y fa temperatura en el
desarrollo larvario. Overstreel et al. (1983) encontraron la jaiba ovigera mas pequefa
(46.7mm de ancho del caparazén incluyendo las espinas faterales) y comentaron su
reiacion con el parasitismo por Loxothylacus texanus. Van Engel (1990) estudid la
morlologiainterna y externa del macho en la transicién desde juvenil al estado adulto.



Havens y McConaugha (1990) analizaron ia posibilidad de una segunda muda de fas
hembras maduras. Jones et al. {1990) presentaron las primeras estimaciones de las
existencias de hembras ovigeras en la Bahfa Chesapeake, Virginia. Prager et a/. {1390)
hicieron un estudio de la fecundidad en relacién a ta taila, en la misma bahfa.

Par otra parte, Taissoun (1969) presenid un estudio sobre la taxonomia, la biologfa y
la distribucién de las poblaciones de seis especies de jaibas det género Callinectes en
el Golfo de Venezuela y el Lago de Maracaibo, Venezuela, donde determind la
fecundidad de C. sapidus y observé su comportamiento reproductivo. Este mismo
autor, en 1972, redescribié a C. rathbunae y la compard con la especie nueva C.
maracaiboensis. Taissoun (197 3a) realiz6 un estudio sobre la biogeografia y la ecologia
de los portdnidos en la costa atlantica de América, donde menciond a C. rathbunae
como una especie indicadora de aguas tropicales; y ese misime aito [1973b) presentd
un trabajo sobre Ia ecologia, el habitat y la distribucidn en el occidente de Venezuela
de doce especies de portinidos, entre ellos C. sapidus.

En Cuba, Moncada y Gémez (1980) estudiaron las relaciones morfométricas, las
relaciones fargo-peso, la alimentacidon, fa fecundidad, los simbiontes y las
deformaciones de Callinectes sapidus, C. ornatus y C. danae.

Los primeros estudios sobre las especies del género Callinectes en México los llevaron
a cabo Milne-Edwards en 1879y Rathbun en 18985, posteriormente ésta ltima autora
incluyé material tanto del Golfo como del Pacifico mexicanos en su estudio de 1830
(Manrique, 1965). Contreras (1930) hizo una relacién de las jaibas de México y
publicd dos especies nuevas, C. ochoterenai'y C. rathbunae. Manrique (1965) discutid
la validez taxondmica e hizo una redescripcion de C. rathbunae.

Existen, ademas, los siguientes estudios realizados por autores mexicanos: Chévez y
Ferndndez {1976) citaron el trabajo previo de Chévez (1966) sobre la biologfa de la
jaiba prieta y de la jaiba azul en un sistema estuarino de la costa oriental de México,
aportaron datos sobre la biologfa de Caflinectes rathbunae y tos compararon con los
ya conocidos para C. sapidus.

En el documento Andnimo (1986) se citaron a; Chavez (1965), quien dié algunos
datos bioldgicos acerca de los portanidos de México; Del Real {1875), quien estudid
el movimiento v la distribucién de la jaiba prieta en la Laguna de Mandinga, Veracruz;
Arreguln (1976}, presenté notas preliminares sobre los Portunidae en la misma laguna;
Salinas {1982) di¢ a conocer algunas notas poblacionales de la jaiba azul enla Laguna
de Morales, La Pesca, Municipio de Soto La Marina, Tamaulipas; Arzate [1983) analizo
la tasa de crecimiento y la mortalidad de fa jaiba colorada, o azul, en Barra dcl Tordo,
Municipio da Villa Aidama, Tamaulipas; Qrtiz [1985) estudid la incidencia poblacional
del parésito Loxothylacus texanus en C. sapidus en fa Laguna de Moralgs, Municipio
de Soto La Marina, Tamaulipas; Figaredo (1986), en un estudio efectuado en la
Laguna de Pugblo Viejo, Veracruz, analizé fa tasa de crecimiento en tallas comerciales
de la jaiba azul y de la jaiba prieta.



Por otra parte, Rocha et al. {1992) realizaron un estudio de la ecologia de las especies
del génera Callinectes en seis cuerpos de agua costeros del Estado de Veracruz, entre
los que se encuentra la Laguna de Sontecomapan. Mientras que Calderdn (1936}
estudid el crecimiento de las jaibas azul y prieta en esta misma laguna.

En referencia a los estudios donde se tratan aspectos reproductivas del género
Callinectes en México, Quijano (1985) estudid la fecundidad y el crecimlento de C.
arcuatus en el sur de Sinaloa. Maytorena y Paldez (1592) describieron el desanoflo
larvario de esta especie. Gaicfa (1985) llevé a cabo una investigacién de aspectos
bioldgicos de las especies de cangrejos portunidos del suroeste del Galfo de México.
Garcia et al. (1987) presentaron la morfometrfa, crecimienta relativo v fecundidad de
fa jaiba de! Golfo C. similis. Garcfa et al. (1988) analizaron aspectos pesgueros y
ecalégicos de los portanidos del suroeste del Golfo de México. Recientemente, Loran
et al. (1993) presentaron aigunos aspectos poblacionales de C. sapidus y C. rathbunag
en la Laguna de Alvarado, Veracruz, y dentro de los aspectos reproductivos
determinaran el estado de madurez sexual de las génadas, las épocas de apareamiento
y desove, las tallas minimas del mayor grado de madurez gonddica, la propoicién de
sexos, asi como la prevalencia de Loxothylacus texanus.

Los estudios especificos sobre el parasitlsmo por Loxothylacus texanus en México son
muy recientes, se pueden citar a Ldzaro-Chdvez et al. (1996}, quienes estudiaron a L.
texanus que parasita a Callinectes sapidus en la Laguna de Tamiahua, Veracruz;
mientras que Alvarez y Calderén {1996) llevaron a cabo la revisién de las jaibas del
género Callinectes correspondientes a catorce localidades del suroeste del Golfo de
México, estudiaron su interaccién con L. texanus y establecieron la distribucion de
este pardsito en I3 zona.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Determinar los principales aspectos de la reproduccidn de la jaiba azul, Callinecres

sapidus, y \a jaiba prieta, Caffinectes rathbunae, y conocer las estrategias
reproductivas que les permiten coexistir en la Laguna de Sontecomapan, Veracruz.

OBJETIVOS PARTICULARES
Para cada sexo y especie:
1.- Conocer la distribucién espacial y temporal en la laguna,

2.- Obtener tas estadfsticas descriptivas de las tallas, asi coma la talla de la primera
reproduccidn de las hembras.

3.- Establecer las épocas de apareamlento y desove.



4.- Estimar la fecundidad en relacidén a la talia,

5.- Analizar el impacto de Loxothylacus texanus en la reproduccion.

AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Sontecomapan es una de las lagunas costeras mds pequeiias del Golfo
de México, situada al sur del Estado de Veracruz, en la region de Los Tuxtlas, entre
jos 18° 30" y 18° 34" de latitud norte y los 94° 59° y 95° 03" de longitud oeste
(figura 4). Es de forma irregutar y tiene una superficie de 8.9 km?, alrededor de 12 km
de longitud vy 1.5 km de anchura (Reséndez, 1983; Ponce et al., 1994).

La laguna es de tipo tectdnico B, volcanica {Lanktord, 1976, en Ponce ef al, 1994).
Bl suelo se forma de rocas volcdnicas cldsticas, entre las que predominan lavas,
brechas, tobas basélticas y andesiticas (Rlos-MacBeth, 1954, en Contreras, 1985),
ademads de cenizas volcdnicas provenientes de la actividad del macizo de Los Tuxtias,
por acarreo fluvial de {as 4reas cercanas o por procesos edlicos de cenizas volcénicas
preexistentes (Edwards, 1976, en Contreras, 19885).

{.a dnica conexion de fa laguna con el mar es a través de un canai angosto llamado
Barra de Sontecomapan, y ademas se afimenta por ef aporte dulceaculcola de varios
rfos y arroyos. Los rfos méds importantes son: El Sontecomapan, El Chuniapan, El
Coscoapan, El Sébalo, Ef Yahualtajapan y La Palma, los de mayor caudal son El
Coscoapan y La Paima. Los principales arroyos son Agua Agria, Basura y Sumidero.
(Reséndez, 1983) (figura 5).

Sontecomapan es una laguna de fondo muy somero. Ef promedio de profundidad es
de 2.0 m en fa porcién central de fa laguna, desde la desembocadura del rlo
Coscoapan, hasta Ef Tauche. En el resto de la {aguna, las profundidades decrecen
progresivamente hacia |as orillas, con excepcion del canal de desembaocadura al mar,
donde la profundidad aumenta progresivamente, frente af rio La Palma es de 3.60 m,
frente al rancho Ef Real de 4.20, frente a El Refugio de 5.0, y finalmente, {a mayor
profundidad, 5.60 m, se localiza frente a La Chorrera, que es un fugar muy cercano
a la Barra de Sontecaomapan (Reséndez, 1983).

Ef clima general de Sontecomapan corresponde al denominado Am (f) i calido himedo
con régimen de lluvias de verano y parte def otoio, con influencia de monzdn y un afto
porcentaje de fluvia invernal. L.a precipitacion totaf anual se encuentia entre los 3,000
y 4,000 mm; febrero y marzo son los meses mas secos, con menos de 100 mm de
precipitacion, en tanto que septiembre suefe ser el mas Huvioso, con més de 600 mm.
El afto porcentaje de ffuvia invernal se expfica por la mayor intensidad de los nortes
que se inician desde septiembre y se acentvan en esa estacién del afio. £s una region
isotermal, pues la diferencia de temperatura media entre ef mes mas frfo que es enero,
con 22 °C, y el mds callente que es mayo, con 26 °C, no flega a 5 "C (Reséndez,
1983).
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Se pueden distinguir tres épocas ctimaticas del ciclo anual: secas, de marzo a junio,
lluvias, de julio a octubre, y nortes, de noviembre a febrero (Ponce et a/., 1994).

Las temperaturas del agua registradas por Reséndez (1983}, oscifaron entre 32,0 °C
enjufio de 1975, en El Fraile y 1a Isla del Castillo, y 18 °C en febrero de 1976, también
en €l Fraile, asf como en la desembocadura del arroyo Basura y en £l Real.

Respecto a la salinidad, se observa un gradiente decreciente desde la Barra hacia la
zona sur donde se encuentra la desembocadura del rlo Coscoapan (Ponce et al.,
1994).

La vegetacién que circunda la laguna es caracterfsticamente de manglar. La especie
tipica es Rhizophora mangle o "mangle rojo", seguida por Avicennia germinans o
"mangle negro" y Laguncufaria racemosa o "mangle blanco”, entremezclados con
fanerégamas haldfitas y con una distribucidn en parches del pasto Ruppia maritima.
También se ha observado en la desembocadura del arroyo Basura la presencia de
Eichornia sp. y de Typha sp., las cuales son indicadoras de perturbacién {Reséndez,
1983; Ponce et al,, 1994).

El plancton del cuerpo acuético se caracteriza por 1a presencia de alpas filamentosas,
diatomeas, protozoarios, dinoflagelados, rotiferos, crustdceos y larvas de peces
{Contreras, 19B85).

MATERIAL Y METODOS

De octubre de 1994 a septiembre de 1996 se llevaron a cabo doce muestreos
mensuales de las jaibas provenlentes de la captura comercial, en la cual se utilizan
aros jaiberos de 50 cm de didmetro, con bagre (Arius felis) o 1airén como carnada.

Como medio de transporte enla laguna se utilizé una lancha con motor fuera de borda
para ilegar hasta los sitios donde se estaban capturando las jaibas, se solicitaron
prestadas todas las jaibas para tomar los datos correspandientes. Se registraron
aproximadamente 300 jaibas mensuales para las cuales se anotaron los siguientes
datos:

1) Fecha.

2) Localidad.- Las localidades se numeraron de sur a norte, considerando de tas mds
alejadas a las mds cercanas ala conexién con el mar o Barra (figura 6).

3) Temperatura.- Se tomé agua del fonda y se midid la temperatura inmediatamente
con un termémigtro de 1 °C de precision.

4) Salinidad.- Sc midié con un refractdmetro de salinidad con precisién de 1 ppm.
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5) Especie.- Fue determinada basicamente por el numero, forma y arreglo de los
dientes frontales, asi como por la forma y coloracién del caparazén y las quelas.
Callinectes sapidus presenta dos dientes frontales anchos y triangulares, ya sea
obtusos o acuminados, con los declives mesiales mayores que los laterales, entre ellos
se presenta un par de dientes submesiales rudimentarios; el caparazdn y las quelas son
azulados. Por su parte, C. rathbunae presenta cuatro dientes frontales acuminados
cuyas puntas alcanzan casi el mismo nivel, los dientes submesiales son mas angostos
y ligeramente més cortos que los laterales y el caparazdn y las quelas son en general
obscuros a verde obscuro. En las jaibas azules el caparazén es mds ancho vy las
espinas laterales mas largas, en comparacién con las jaibas prietas (Williams, 1974}
(figura 7).

6) Sexo.- Se diferenciaron machos, hembras inmaduras, maduras y ovigeras. Los
machos se reconocieron por el abdomen largo, delgado y en forma de T invertida, que
en los inmaduros estd herméticamente sellado a la supetficie ventral del caparazdn,
mientras que en los maduros cuelga libre o se sujeta en su lugar por medio de un par
de tubéreulos, como broches de presién. Ademads, 'a madurez en los machos se
reconoce cuando los gondpodos alcanzan sulongitud méxima. L.as hembras inmaduras
se distinguieron de las maduras por fa forma de! abdomen, que en las primerss es
triangular y sellado al cuerpo y en tas segundas es ancho, redondeado, semicircular
y libre de la parte ventral de! caparazdn (Van Engel, 1958, 1990} (figura 8).

7) Tallas.- Se midieron con una regla de plastico de 30 cm, con 1 mm de precision,
seregistrd ef ancho del caparazén incluyendo las espinas laterales (AC1), el ancho del
caparazén en ta base de las espinas (AC2), y el largo del caparazdn hasta la espina
epistomial (LC) (figura 9).

8) Peso.- Se obtuvo con un dinamdmetro de 300 g, con precisién de 2 g.

9} Presencia del pardsito Loxothylacus texanus. Este pardsito se reconocid por la
existencia de una o varias externas en el abduomen de la jaiba, por la cicatriz que éstas

dejan cuando llegan a desprendersa, o por la ferinizacidn de la forma del abdomen del
macho.

Las jaibas ovigeras se obtuvieron por encargo especial a los jaibeadores quienes
comiinmente las regresan a la laguna; estas jaibas, asi como las parasitadas, se
preservaron en frascos de vidrio con alcohol etllico al 70%.

ANALISIS DE LOS DATOS.

1.- Distribucidn espactal y temporal en fa faguna.

Se analizd ia distribuciédn porcentual de los machos, asf como de las hembras
inmaduras, maduras y ovigeras en cada localidad, para cada mes, por medio de la

elaboracidn de los histogramas correspondientes. La temperatura y la salinidad fueron
registradas para determinar su relacidn con la distribucién de las jaibas.
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Figura 7. Esquemas de Callinectes sapidus (A} y Callinectes rathbunae (B}, (Elahorados por el
Bislogo Rolando Mendoza).
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Figura 8. Formas del sbdomen de las jaibas del género Callinectes. A: machos; B: hembras
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2.- Estadisticas descriptivas de las tallas y talla de la primera reproduccion de las
hembras.

Se elaboraron, para cada especie, les histogramas mensuales y anual de las
frecuencias de tallas de machos, hembras inmaduras y hembras maduras, a partir del
ancho de! caparazén incluyendo las espinas laterales {AC1), por ser la medida de la
talla que se registra en la literatura con mayor frecuencia.

Se obtuvo, para cada especie, la talla minima de las hembras maduras, considerada
como la talla minima de la primera reproduccién,

Aslmismo, se determind la talla de maduracién en la cual el 50% de las hembras ya
maduraron. Ademis, se llevd a cabo una prueba de t para las tallas medias mensuales
de las hembras inmaduras contra las maduras y un andlisis de varianza de las tallas de
cada mes de las hembias maduras, con el fin de saber si hay diferencias significativas
en las tallas de maduracion y en qué meses se presentan.

3.- Epocas de apareamiento y desove,

El apareamiento de las jaibas se lleva a cabo cuando la hembra muda de su forma
inmadura a la madura (Van Engel, 1958; Cameron, 1985}, por ello, la época principal
de apareamiento se establecié a partir de! aumento en la proporcidn de hembras
maduras, respecto a las inmaduras; mientras que la presencia de hembras ovigeras se
tomé como indicador de la época de desove. Al respecto, para cada especie se
calcularon las proporciones de hembras inmaduras y maduras, se registré el nimero
de hembras ovigeras para cada mes y se elaboraron las gréficas correspondientes.

4.. Fecundidad en relacién a la talla.

La fecundidad se consideré como la capacidad reproductiva potencial de 13 jaiba
hembra, en términos del ntimero de huevos producidos por desove (Cole, 1954, en
Quijano, 1985). Por ello, para calcularla, se eligieron las hembras ovigeras con los
huevos en fase de desarrollo | {(masa ovigera color amarillo a anaranjado, de 1 a 7
dias}, con lo cual se evité el error por la posible pérdida de huevos durante el
desarrollo, ademds de que algunos de los huevos en fase I {masa ovigera color café
a negro, 8 a 15 dias) ya hablan eclosionado (Van Engel, 1958; Bland y Amersen,
1974, en Millikin y Williams, 1984).

El tratamiento que se did a la masa de huevos consistié en desprender los pledpodos
con la ayuda de unas pinzas de diseccién, se recuperaron los huevos sueltos con una
pipeta Pasteur; en seguida, con la ayuda adicional de unas pinzas de relojero (No. 5},
se desprendieron ios filamentos a los que estdn adheridos los huevos, desde su base,
préxima a la superficie de los pledpodos, donde no hay huevos que pudieran ser
aplastados. Se suspendicron nuevamente los huevos en alcohol etilico al 70% para
que al agitarlos vigorosamente varias veces, se liberaran de los restos de particulas de
los pledpodos (Bagenal, 1968).
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A continuacidn se midié el didmetro de 30 huevos de cada hembra ovigera, con la
ayuda de un microscopio estereoscépico provisto de ocular graduado, el cual se
calibré con una reglilla de 1 mm, con precisidn de 0.1 mm.

Posteriormente, los huevos se colocaron en cajas de Petri donde se dejaron 30
minutos para que perdieran el exceso de alcohol y después se llevaron a una estufa
donde se terminaron de secar a 50 °C durante 6 a 8 horas; en seguida se cirnieron en
tamices con aberturas de 0.380 mm y 0.104 mm para separarios y eliminar los restos
de los filamentos de los pledpodos (Gaircla, 1985).

Finalmente, en una balanza analitica (modelo Mettler H54AR) con precisién de 0.0001
g, se pesaron los huevos de cada masa ovigera y después se obtuvieron 3
submuestras de 0.001 g, se contaion los huevos de cada submuestia, se calculé el
promedio y por regla de tres se abtuvo el nimero total de huevos, correspondiente a
la fecundidad de cada hembraavigera (Bagenal, 1968, Taissoun, 1969; Garcfa, 1988).

La fecundidad fue relacionada con la taila {AC1), para lo cual se hizo un ajuste por el
método de minimos cuadrados al tipo de curva que presenté el més alto grado de
carrelacién,

A partir dela ecuacidn obtenida para la fecundidad y tomando en cuenta la estructura
de tallas de las hembras maduras y ovigeras, se calculé la fecundidad media
poblacional.

5.- Impacto de Loxothylacus texanus en la repraduccién.

Se obtuvieron las tallas mMmima, maxima y media de los organismos parasitados de
cada especie, y se calcularon las proporciones mensuales y anual de jaibas parasitadas
de ambos sexos, de las dos especies.

RESULTADOS

Se registrd un total de 2,512 jaibas de la especie Callinectes sapidus, de las cuales
casi la mitad (1,216} fueron machos, una porcién similar (1,037) fueron hembras
inmaduras y en menor nimero se encontraron las hembras maduras (159}, 1as ovigeras
(51} y las jaibas parasitadas de ambos sexos (49). Asimismo, se tuvo en total 944
registros de C. rathbunae, 1a mayoria fueron machas (401), las hembras inmaduras y
las maduras se encontraron en cantidades similares (199 y 186, respectivamente),
mientras que se obtuvieron muy pocas hembras avigeras (9) y la cantidad de jaibas
parasitadas fue proporcionalmente mayor (149} que en C. sapidus (figura 10).

1. Distribucidn espacial y temporal en la laguna.

Ambas especies se encontraron en toda la laguna durante todo el aito, sin embargo,
se presentaron cierlas variaciones en la distribucién de cada sexo,
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Callinectes sapidus

Los machos y las hembras inmaduras fueron capturados durante todo el aiio en casi
todas las localidades muestreadas (tigura 11).

Las hembras maduias aumentaron ligeranmente en proporcion en los meses de
diciembre, enero y febrero, desde Las Palmitas hasta La Barra, pero el aumento
principal se did a partir de abril, y 2n mayo se encontraron en toda la laguna, con una
mayor concentracién en Punta Qstidn, la cual disminuyd rlespués de junio (figura 11).

Por su parte, las hembras ovigeras se obiuvieron desde abril hasta octubie y a partir
de Chancarral hasta La Baira, ocutriendo la mayorfa de mayo a julio, principalmente
en las localidades de Chancarral v Il Cocal {figura 11).

Callinectes rathbunae

Los machos se presentaron duranie todo el ano, aungue ho en todas las localidades
muestreadas, se registraron desde la localidad mas surefia y alejada de la conexidn de
la laguna con el mar, que es Laguneta, hasta El Cocal, y s6lo en noviembrs estuvieron
hasta El Tauche y en mayo se captur6 un ejemplar en La Barra. Asimismo, las hernbras
inmaduras se encontraron durante todo el ano y se distribuyeron en la zona sui de la
laguna, desde Laguneta hasta El Cocal, y se registraron en octubre en El Real y en
diciembre en La Barra {figura 12).

Las hembras maduras se distiibuyeron en la mayoiia de las localidades muesireadas
durante todo el ano y fueron registrailas en diciembre hasta La Barra (figura 12).

Las hembras ovigeras que se lograron obtener se capturaron en La Barra en octubre,
en Las Palmitas en abwil, en Chancarral y El Cocal en mayo, en El Cocal en junio y en
El Sabalo en agosto (figura 12).

Temperatura

Las temperaturas mas hajas se registraron de enero a marzo, en este mes hajaron
hasta 20.6 °C, mientras que la temperatura mas alta se presenté en mayo, cuando fue
de 33 °C, y oscllaron entre 25 y 31 °C de junio a diciembre (tabla 1; ligura 13).

Salinidad

De noviembre a marzo se registraron salinidades entre O ppm y de 5 ppm en
noviembre hasta 15 ppm en marzo. En abril, mayo y junio se alcanzaron las salinidades
mas altas, entre 4 y 21, 11y 25 y de 5 a 18 ppm, respectivamente. En julio la
salinidad Tue de O ppm en todas las iocalidades muestieadas, mientras gque en agosto
estuvo entre 4 y 5 ppm y en septiembie varid entie O y 17 ppm. Las salinidades de
La Barra se consideraron aparte, pues por istar proxima al mar, presentd salinidades
mas altas que el resto de la laguna {entie 26 y 34 ppm) (tabla 2; figura 14).

21



QCTUBRE
100%
50% .
0% ek g g i o el
1 23 458 78 810120414516
NOVIEMBAE
100%
L ll
0% 4 ¢ 4 A PN
T2 345 8 749 510311213141516
DICIEMBRE
100%
o II
Q% At —t At . y

1 2 3 4 6 8 78 810111212141516

e e
1 23 45 67 9 9210M1212141519

FEBRERO
100%
650%
0% B e T ey e et oo 4

b 23 45 8 7 8 910111213 141518

MARZO
100% ¢
0% — oo 4 4= 4

1 23 45676 0 0NI1212141%16

100%

50%

Q0%

100%
50%

0%

100%

50%

0%

100%
50%

0%

100%

50

*#

0%

4 - +

J Mo

ABRIL

[N

v 4 v LNE N N ——
Y2 3 45 8 78 9101213441518

ol —4 L e
123 45 0678 930111 131 1518

JUNIC

AN

~

ottt ‘ oo -
123 45 @ 7 68 081011 1213141516

Juilo

e N B e ]
1 23 45 67 8 8 1031213141510

AGOSTO

DI et et L L T e T I

123 45 6 7 8 9101112131416 16

SEPTIEMBRE

o —o»’l —— e 4 4

123 48582758 910111213141518
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Tabla 1.Temperatura en 1a Laguna de Sontecomapan, de octubre da 1934 a septiembre de 1995.

TEMPERATURA (°C)

mes minima maxima

ocT -

NOV 28 29.5

DIC 27.6 29

ENE 24 26.6

FEB 24.5 26

MAR 20.6 25.8

ABR 25 29

MAY 29 33

JUN 30 kil

JUL 25 29

AGO 28 31

SEP _ 2 30

- minima
34 u} maxima
32
?

30 ] £l

II W] u {1
28 |
26 n}

1
l .
24
22
20 + -t t to—A s t bt } t i
OCT NOV  OIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO  SEP

Figura 13.Temperatura en la Laguna de Sontecomapan, de octubre de 1994 a septiembre de 1995.
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Tabla 2. Satinidad en Ia Laguna de Sontecomapan, de octulire de 1994 a septiembre de 1995.

—_— mes o _minima maxima en La Baira
acT .
NQV 0 b 26
DIC 0 t0
ENE 0 9 34
FEB 0 12 32
MAR 0 15
ABR 4 21
MAY 1 25 30
JUN 5 18
JUL 0
AGO 4 )
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35
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Figura 14. Salinidad en la Laguna de Sontecomapan, de actubre de 1984 a septiembre de 1995.
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2. Estadisticas descriptivas de fas tallas y tafla de la primera reproduccién de fas
hembras.

Callinectes sapidus

Para el andlisis estad(stico de las tallas se separaron las jaibas parasitadas, ya que
éstas dejan de crecer cuando emerge la externa. Ef total de jaibas azules no
parasitadas fue de 2,463, con un intervalo de taflas entre 45 y 200 mm, una talla
media de 107 mm y una moda de 100 nun.

El anélisis mensual de las tallas enlos machos mostro que los gjemplares de menores
tallas minima (57 mm1), méxima (130 mm) y media (30 mm) se captutaron en el mes
de jullo, mientras que la talla media mayor (115 mm) se ohtuvo en e mes de
noviembre y el ejemplar mas grande {200 mm) se capturd en miarzo (tabla 3). La
mayoifa de las distribuciones mensuales de frecuencias de tallas de los machos
mostraran que la mayor parte de la captura se encontré con madas entre 80 y 100
mm (figura 158).

En las hembras inmaduras las menores tallas minima (45 mm) y media (83 mm)
tarnbién se abtuvieron en julio, mientras que en noviembre y enero se registraron las
tallas medias mayores (108 mm) y ia hembra inmadura mds grande (169 mm) se
capturd en octubre {tabla 4). En las distribuciones mensuales de frecuencias de tallas
de las hembras Inmaduras la mayorfa de la captura se encontrd entre 90y 110 mm,
con una disminucién de la misma de mayo a julio (figura 16).

La hembra rnadura mds pequefia {75 mm) se capturd en enero y correspondio a la talla
minima de la primera reproduccién. La talla media menor fue de 112 mmy se obtuvo
en octubre, mientras que las tallas minima y media mayores se obtuvieron en marzo
(122 y 149 mm, respectivamente), y el ejemplar mas grande {185 mm) se capturé en
mayo (tabla 5). En las distribuciones mensuales de frecuencias de tallas de las
hembras maduras se observaron dos grupos de talias, uno alrededor de 90 mm y otro
alrededor de 150 mm. El primero fue més importante en los meses de enero y febrero,
y desaparecid inicamente enmarzo, mientras que el segundo fue méas evidente a partir
de diciembre, y alcanzd las mayores frecuencias en mayo {figura 17).

Las distribuciones mensuales de frecuencias de tallas de las hembras inmaduras y
maduras se sobrepusieron todos fos meses, aunque las hembras maduras alcanzaron,
en general, tallas mayores que las inmaduras, La disminucidn en Ja frecuencia de
hembras inmaduras y el aumento de hembras maduras se observd entrelos 130y 140
mm y fue més importante en mayo (figura 18).

La talla de maduracidn en la cual el 50% de fas hembras maduraron fue de 144 mm.
A partir de la prueba de t de las tallas medias mensuales de las hembras inmaduras
contra las maduras se obtuva una diferencia significativa (tabla 6a), por lo cual se
puede establecer la talla de maduracidn. El andlisis de varianza de las tallas de cada
mes de las hembras maduras también resulté con diferencias significativas (tabla 6b).
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Tabla 3. Tallas de los machos Callinectes sapidus (mm).

MES MINIMA MAXIMA MEDIA error ostandar
OCTUBRE 75 172 107 + 150
NOVIEMBRE 75 172 15 + 2.76
DICIEMBRE 72 172 102 r 224
ENERO 80 155 101 L 146
FEBRERO 63 150 103 L 1.40
MARZO 61 200 104 £+ 157
ABRIL. 75 171 107 1+ 1.82
MAYO 74 166 108 £ 219
JUNIO 78 170 105 + 277
JuLio 57 130 90 1 230
AGOSTO 74 160 100 1 148
SEPTIEMBRE 81 m 105 1 162
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Figura 16. Distribuciones mensuales de tallas de tos machos Callinectes sapidus.
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Tabla 4. Tallas de las hembras inmaduras Callinectes sapidus (mm).

MES MINIMA MAXIMA MEDIA ~ error astanda
OCTUBRE 80 169 107 t 113
NOVIEMBRE 69 136 108 + 1.58
DICIEMBRE 66 143 102 L 1.46
ENERO 81 135 108 £ 1.32
FEBRERO 78 152 104 1 1.20
MARZO 74 168 105 1127
ABRIL 73 129 107 1+ 1,39
MAYO 85 141 103 1+ 1.80
JUNIO 63 135 98 + 1,94
Juuio 45 125 83 1 3.93
AGOSTO 7 124 99 + 1.37
SEPTIEMBRE 81 135 106 + 1.58
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TABLA 6. Tallas de las hembras maduras Callinectes sapidus (mm).

MES MINIMA T MAXIMA_ MEDIA error estandar
OCTUBRE 93 149 112 1 8.23
NOVIEMBRE 92 170 146 £10.13
DICIEMBRE 84 163 133 L 627
ENERO 75 175 125 £ 7.50
FEBRERO 84 1 129 + 6.89
MARZ0 122 175 149 £ 7.09
ABRIL 91 176 146 1 6.22
MAYQ 95 185 148 1 449
JUNIO 109 163 136 £ 663
JuLio 115 144 125 £ 6.64
AGOSTO 78 173 137 4 8.02
SEPTIEMBRE 97 169 134 £ 19.14
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Figura 18. Distribuciones mensuales de tallas de tas hembras inmaduras y madwas Callinectes sapidus.
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Tabla 6. Pruebas de hipGtesis de  Callinectes sapidus.

al Prueba de t de las tallas medias mensuales de las hembras inmaduras vs. maduras.

inmaduras

Media 102.60
Varianza 48.64
Observaciones 12
Grados de libertad 1
t 9.37
t critica 1.80
P 0.08

maduras

135
126.64
12

b} Analisis de varianza de las tallas mensuales de las hembras maduras.

Resumen

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Octubre 6 671 12 406.57
Noviembre 7 1025 146 718.29
Diciembre 19 2621 133 746.67
Enero 17 2118 125 956.88
Febrero 28 3615 129 971.51
Marzo 7 1042 149 361.48
Abril 14 2043 146 540.99
Mayo 27 4002 148 54418
Junio 1" 1491 136 348.47
Julio 4 499 125 176.25
Agosto 15 2049 137 6544.40
Septiembre 4 536 134 1465.33
ANOVA
Fuente de variacion

SC GL M F r Feritica

Entre grupos 16118.12 11 1374.4 2.01 0.03 1.86
Dentro de grupos 100644.98 147 G84.66
Total 116763.10 168
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El andlisis anual de las tallas mostrd que los machos midieron en promedio 104 mim,
al igual que las hembras inmaduras, el intervalo de tallas para los primeros fue de 57
a 200 mm y para las segundas de 45 a 169 mun, mientras que las hembras maduras
tuvieron una tatta media de 136 mm, con un intervalo entre 75 y 185 mm, v las
ovigeras midieron en promedio 141 mm, con un intervalo de 109 a 170 mm (tabla 7).
Las distribuciones anuales de las frecuencias de tallas mostraron que la captura estuvo
compuesta, para el caso de los machos, de ejemplares de alrededor de 30 mm, para
las hembras inmaduras alrededor de 100 mym, para las hembras maduras se
observaron dos grupos de tallas, de 90 y 150 mm y la mayoria de las hembras
ovigeras midieron entre 130 y 140 mm (figura 19).

Callinectes rathbunae

Aligual que en el caso de las jaibas azules, los ejemplares parasitados de esta especie
fueron analizados aparte. Las jaibas prietas no parasitadas fueron en total 795, con
tallas entre 32 y 159 mm, una talla media de 101 mm y una moda de 95 mm.

Los machos que se capturaron en abril y ent junio tuvieron en promedio las tallas més
pequenas {95 mm}, mientras que los de talla media mayor {108 mm) se obtuvieron en
agosto. E! ejemplar més pequefio se registré en abril (59 mm) y el més grande (138
mm) se capturd en octubre (tabla B). Las distribuciones mensuales de frecuencias de
tallas mostraron un aumento importante en la frecuencia de los machos de 80 mm en
abril, 90 mm en mayo, 100 mm en junio, nuevamente 90 mm en julio, 110 min en
agosto y 100mm en octubre, mientras que en el resto de los meses (septiembre y de
noviembre a marzo) el nimero de machos capturadas fue menor y las frecuencias de
tallas fueron similares, entre los 80 y 130 mm {figura 20).

Las hembras inmaduras de talla media menor (82 mm) se capturaran en julio, mientras
que las de talla media mayor (101 mm) se registraron en septiembie. En enero se
registré la talta minima de 32 mm, la cual dificilmente formarfa parte de la captura
comercial, porlo que se considerd como la talla minima la registrada en el mes de julio
(66 mm). La hembra inmadura més grande (126 mm) se capturd en abril {tabla 9). 1.as
distribuciones mensuales de frecuencias de talias de las hembras inmaduras mostraron
que la mayor parte de la captura mide alrededor de 90 mm, de octubre a mayo. De
junio a septiembre disminuye el nimero de hembras inmaduras capturadas y las

distribuciones de las tallas prasentan frecuencias similares entre los 70 y 100 mm
(figura 21).

La talla minima de la primera reproduccidn cotrespondié a 71 mm, que fue lo que
midid la hembra madura més pequeiia, capturada en noviembre. La talla media menor
{99 mm} se registrd en diciembre, mientras que la mayor {135 mm) se obtuva en
septiembre y el ejemplar mds grande (159 mm) se capturd en abril {tabla 10). Las
mayores frecuencias de hembras maduras se obtuvieron de abril a julio en las talias

de 100y 110 mm. En septiembre soéto se registré una hembra madura, que midié 135
mm {figura 22).



Tabla 7. Tallas de Callinectes sapidus (mm).

SEXO MINIMA  MAXIMA MEDIA  enor estandar
MACHOS 57 200 104 + 0.54
HEMBRAS
INMADURAS 45 169 104 + 0.46
HEMBRAS
MADURAS 76 186 136 t+ 2.15
HEMBRAS
OVIGERAS 109 170 141 & 1.89
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Figura 19. Distribuciones anuales de tallas de
cada sexo de Callinectes sapidus .




Tabla 8, Tallas de

los machos Callinectes rathhunae {nun}.
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MES MINIMA T MAXIMA MEDIA error estindar
OCTUBRE 83 138 103 L 1.84
NOVIEMBRE 88 135 107 + 6.26
DICIEMBRE 78 116 99 £ 2.85
ENERO 63 135 102 L 4.47
FEBRERO 76 134 103 L 3.09
MARZO 86 123 106 £ 3.27
ABRIL 59 121 95 £ 2.06
MAYO 80 16 97 £ 1.60
JUNID 72 116 95 1 159
JULIo 72 120 97 £ 11
AGOSTO 85 130 108 £ 1.65
SEPTIEMBRE 80 135 102 1 3.84



1
. 0851

051 , 051 | , 05t jost ! lost
JovL ,ovt JovL _ovt ovL 2 Lovt
o - =
JoEL _ JOEL o oet | L0EL © fogr 5 _ f ot
=22 Qe S D e
£ loz: =9 |0zL {2 [oc1 o8 {ozt e ozt (&9 1oz
o~ < ! w =
<= Bou [=° jop;J Bou: 3c <o:_An oLt lou
oci ! 00 oot 0ot oot oot
o6 08 06 | 06 06 Bos
o8 o8 08 w 08 Jom c8
for oc | Joc | {oc loz ‘oL
| .09 os | {09 | ! o9 08 .09
| fog 0s los | | os | os 0s
| oo ooo coo oo co o oo P o o000 co o oo | O 0 0 0 ©
“ <T MO N - ¢ M N - << M N - “ TN - < M N - <T M N -
M ! | 1 ! 1 H
! {os1 ost | )05 lost 105t [ost
» lovL w ovt 1y lopt fort lovt lort
B, foe: 2 loet - € womlo Jo? ) foer i {0EL
! = ' o : [
5% -.ow;wm ozt I ow;mm Lozt |2 -owfmm loz:
=y 5 ! e ! w w
os ..o:*Nn ot GF o:MEn Bou: (2e Bou == fou
00l Root | W oot _ oot Koot | 1oo:
06 los | Nos Hos 06 ! Bos
08 0g ! Nos | Bos Wos m |
oL or | loz | joz toc 1oL
09 109 | Mom | fos 09 'og
los log jos | | os os | i0s
QO OO O QO CcC O C OO0 O O C OO QOO QO OO Q Q O O ©
T M N - T N - T MmN - < M N - T Mo - < N -

LZWODwZTO 4

ANCHO DEL CAPARAZON lmml

Figura 20. Distribuciones mensuales de tallas de los machos Callinectes rathbunae .
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Tabla 9. Tallas de las hembras inmaduras Callinectes rathbunae (mm).

MES MINIMA _ MAXIMA MEDIA error estandar
OCTUBRE 82 119 99 + 217
NOVIEMBRE 85 115 100 t 1.93
DICIEMBRE 78 117 96 5 2.06
ENERO 32 105 88 1+ 3.01
FEBRERQ 85 114 98 + 1.38
MARZO 89 13 99 1245
ABRIL 86 126 96 1 1.41
MAYO 80 105 92 1 1.52
JUNIO 77 91 83 1 1.76
JuLio 66 94 82 + 2.87
AGOSTO 77 103 90 + 4.47
SEPTIEMBRE 98 105 101 1 1.49
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Tabla 10. Tallas do las hembras maduras Callinectes rathbunae {mmy.

MES MINIMA MAXIMA MEDIA error estandar
OCTUBRE 85 120 104 + 291
NOVIEMBRE 7 140 105 1 8.74
DICIEMBRE 75 128 99 1 415
ENERQ 99 144 115 1 519
FEBRERO 91 143 118 1 554
MARZO 116 137 124 1 2.58
ABRIL 92 159 118 1 342
MAYO 96 130 114 + 1.76
JUNIO 82 126 1056 + 1.69
JULIO 93 126 106 + 181
AGOSTO 87 139 13 1 461
SEPTIEMBRE 135 135 136 e
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Las tallas de las hembras inmaduras y maduras se sobrepusieron, an general, entre los

80 y 110 mm y de abril a agosto se observé un aumento en las frecuencias de
hembras maduras de tallas mayores a 100 mm (figura 23).

La talla de maduracién, en la cual el 50% de las hembras ya son maduras, fue de 110
mim. La prueba de t de las tallas medias mensuales de las hembras inmaduras contra
las maduras mostrd que hay una diferencia significativa (tabla 11a), por lo cual es
vélido determinar la talla de maduracidon. £l andlisis de varianza de las tallas de cada
mes de las hembras maduras también resultd con diferencias significativas (tabla 11b).

Del andlisis anual de las tallas se obtuvo que los machos midieron en promedio 100
mm, con un intervalo de 53 a 138 nuy; la talla media de las hembras inmaduras fue
de 84 mm, con un intervalo entre 32 y 126 mm; mientras que las hembras maduras
y las ovigeras midieron en promedio casilo mismo {110y 111 mm, respectivamente),
con intervalos de 71 a 159 mm y 94 a 141 mm, respectivamente {tabla 12). En las
distribuciones anuales de las frecuencias de tallas se observd que fos machos y las
hembras inmaduras de 90 mm fueron los mds capturados, mientras que {as hembras
maduras y las ovigeras de 100 min fueron mds frecuentes (figura 24).

3. Epocas de apareamiento y desove.

Callinectes sapidus

De acuerdo con la proporcién de hembras maduras respecto a las inmaduras, la época
de apareamiento més importante fue en mayo (40%j), con el aumento de la actividad
reproductora desde abril (14 %) hasta junio (18%), y también en enero (18 %) y agosto
{16%). La época de desove, dado el nimero de hembras ovigeras, fue en mayo (8},
junio (24) vy julio (12) {figura 25).

Callinectes rathbunae

La proporcidn de hembras maduras se incrementd significativamente respecto a las
immaduras desde mayo (57 %) hasta agosto (69%), con el aumento principal en junio
(77%). En cuanto a la época de desove, se obtuvo un reducido nimero de hembras
ovigeras (9], la mayorfa se capturaron en mayo (2), junio {3) y agosto {2) (figura 26).

4, Fecundidad en relacl6n a la talla.

Para la estimacidn de la fecundidad se procesaron 30 hembras ovigeras Callinectes
sapidus y 9 C. rathbunae.

Callinectes sapidus

El didmetro promedio de los huevos fue de 0,238 mm (desviacidn estdndar 0.013),

considerando que los huevos tienen forma esfética, ya que la diferencia entre el
didimetro mayor y el menor {ue minima.
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Figura 23. Distribuciones mensuales de tallas de las hembras inmaduras v maduras

Callinectes rathbunae .
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Tabla 11. Pruebas de hipétesis de Callinectes rathbunae,

a) Prucba de t de las tallas medias mensuales de las hembras inmaduras vs. maduras.

inmaduras
Media 93.67
Varianza 43.52
Observaciones 12
Grados de libertad 11
t 6.89
t critica 1.80
P 0.05

maduras

113

101.27

12

b) Anélisis de varianza de las tallas mensuales de tas hembras maduras.

Resumen

Grupos Cuenita Suma Promedio Varianza
Octubre 16 1662 104 13618
Noviembre 7 734 105 536.14
Diclembre 14 1382 99 240.68
Enero i1 1270 15 296.47
Fobrero 10 1180 118 306.44
Marzo 8 988 124 63.43
Abrit 21 2484 18 246,11
Mayo K| 3647 114 95,66
Junio 30 3135 105 86.57
Julio 28 2754 106 86.27
Agosto 1 1238 13 233.27
ANOVA
Fuente de variacién

SC Gl M F P F erltica

Entre grupos 8448.79 10 844.88 65.04 1.97E-06 1.89
Dentro de grupos 29182.10 174 167.71
Total 37630.89 184




Tabla 12. Tallas de Callinectes rathbunae (mm).

SEXO

MACHOS

HEMBRAS
INMADURAS

HEMBRAS
MADURAS

HEMBRAS
OVIGERAS

MiINIMA

59

32

PA

94

MAXIMA  MEOIA oror estandar
138 100+ 0.66
126 94  £076
159 110 £ 1.05
141 1M1+ 4.50
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Figura 24. Distribuciones anuales de tallas de
cada sexo de Callinectes rathbunae
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Figura 25. Proporcién de hembras inmaduras y maduras y nimero de ovigeras de Callinectes sapidus .
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Figura 26. Proporcion de hembras inmaduras y maduras y nimero de ovigeras de Callinectes rathbunae.
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La fecundidad varié entre 476,343 huevos de 1a jaiba ovigera de menor talla (109 mm)
y 3,908,024 huevos de una jaiba de 158 mm de ancho de caparazdén, mientras que
la jaiba ovigera de mayor talla (170 mm) tuvo 3,437,025 huevos {tabla 13).

El tipo de curva que obtuvo el mds alto grado de correlacion entre la talla y la
fecundidad fue la relacion lineal {figura 27}, definida por la siguiente ecuacion:

FECUNDIDAD = 49,548 { TALLA } - 4,638,406
r = 0.865
La fecundidad media poblacional de esta especie fue de 2,245,037 huevos.
Callinectes rathhunae

Los huevos midieron en promedio 0.247 mm (desviacidon estandar 0.009),
considerdndose esféricos por la misma razén que en C. sapidus.

Las hembras ovigeras presentaron tallas entre 94 y 141 mm. Lafecundidad varid entre
1,030,361 huevos para una jaiba de 106 mm y 2,041,939 huevos para la jaiba
ovigera de talla mayor (141 mm) (tabla 14),

La relacién entre la talla y la fecundidad que obtuvo el més alto grado de correlacion
fue de tipo lineal (figura 28), correspandiente a la siguiente ecuacién:

FECUNDIDAD - 21,141 { TALLA ) - 896,242
r = 0.839
La fecundidad media poblacional resultd de 1,350,125 huevos.
5. impacto de Loxothylacus texanus en la reproduccion.
Callinectes sapidus

Las tallas de los ejemplares parasitados de esta especie se encontraron entre 72y 122
mm, con las tallas media y moda en 95 mm.

La proporcidn de machos parasitados en relacién alos demds machos de esta especie
constituy6 Unicamente el 1% en marzo, abril y agosto y el 8% en septiembre. Las
hembras parasitadas se obtuvieron durante todo el afio, excepto en junio y julio, con
prevalencias entre el 1 y 7% del total de hembras, los porcentajes mds altos se
obtuvleron para enero, marza, abril y mayo (7, 7, 6 y 4%, raspectivamente). Al
considerar ambos sexos, esta especie estuvo parasitada casi todo el afio, excepto en
junio y julio, con prevalencias de menos de 1% en octubre y febrero, hasta 4% en
marzo y abril y 5% en septiembre {figura 29},
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Tabla 13. Fecundidad en relacion a fa talla de Callinectes sapidus .

ANCHO DEL CAPARAZON NUMERO DE HUEVOS

{mm) {mitlones)

1 109 0.476343
2 14 1.627967
3 119 1.451478
4 122 1.541647
5 123 1.370243
6 125 1.889602
7 13 1.443452
8 132 2.036529
9 136 1.639863
10 137 2.121950
11 138 2.034199
12 139 1.8524456
13 139 2.515845
14 139 1.698368
15 140 2.470484
16 140 2.396280
17 143 1.758627
18 143 2.648814
19 143 2.623930
20 147 1.870490
21 147 2.8627156
22 149 2.760374
23 152 3.766879
24 163 2.102393
25 163 3.469416
26 154 3.132769
27 168 3.908024
28 159 3.282722
29 168 3.868147
30 170 3.43702%
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FECUNDIDAD = -4 638 406 + 49 548 * TALLA
r =0.86466
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Figura 27, Fecundidad en relacién a la talla de Callinectes sapidus .




Tabla 14. Fecundidad en refacidn a la talia de Callinectes rathbunae

ANCHO DEL CAPARAZON NUMERO DE HUEVQS

{mm) {millones)
1 94 1.340050
? 104 1.140171
3 104 1.244927
4 106 1.030361
5 107 1.271382
6 109 1.527813
7 118 1.828263
8 120 1.713791
9 1M1 2.041939

FECUNDIDAD = -896 242 + 21 141 * TALLA
r=0.83936
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Figura 28. Fecundidad en relacién a la talla de Callinectes rathbhunae .
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Figura 29. Porcentajes de Callinectes sapidus parasitados por Loxothylacus texanus .




E! andlisis anual del parasitismo en esta especie mostré una prevalencia baja, del 1%
en los machos y 3% en las hembras {figura 31).

Callinectes rathbunae

Las jaibas prietas parasitadas midieron entre 52 y 124 mm, con una media de 83 mm
y moda en 90 mm.

Los machos parasitados se presentaron a partir de marzo, hasta septiembre, y
constituyeronentre el 16y 26% del total de los machas de esta especie. Las hembras
parasitadas llegaron a ser en marzo el 42% vy en septiembre el 58% da las hembras
de la especie, con porcentajes importantes durante todo el afio, desde 3% en febrero.
Al considerar tanto machos como hembras parasitados, esta especie present6
parasitismo por Loxothylacus texanus todos los meses del afio, principalmente en
diciembre, cuando el 19% de la captura estuvo parasitada, y de marzo a septiembre,
cuando el parasitismo fue de entre 13y 35% (figura 30).

De acuerda con el anélisis anual, el parasitismo afect6 al 18% de los imachos y al 20%
de las hembras (figura 31).

DISCUSION

En la Laguna de Sontecomapan, Veracruz, se distribuyen tres especies de jaibas del
género Callinectes: C. sapidus, C. rathbunae y C. similis; as dos primeras constituyen
la base de la captura comercial de jaibas de la zona, mlentras que C. similis o jaiba
enana es capturada ocasionalmente y por la general se regresa a la laguna, ya que
muere rdpidamente al estar afuera del agua y por ello es dificll de comercializar.
Durante los muestreos efectuados en este estudio, el 68% de la captura estuvo
compuesta por C. sapidus {2 512}, el 26% por C. rathbunae {944) y sélo el 6% por
C. similis {212).

Respecto a la composicién de las poblaciones, Callinectes sapldus y C. rathbunae
colncidieron en tener proporciones semejantes de machos y hembyras. C. sapidus tuva
una mayar praporcion de hembras inmaduras {41%) en comparacién can las maduras
(6%}, y en C. rathbunae las praporciones fueron semejantes (21% fueron hembras
inmaduras y 20% maduras). La mayor praporcion de hembras maduras encontrada
para C. rathbunae se padria relacionar con el hecha de que esta especle alcanza la
madurez sexual a una talla menor que C. sapidus, por lo cual mas jaibas prietas
hembras alcanzarfan a madurar, a pesar de la captura de tallas pequefas.

Las hembras ovigeras, por su parte, fueran escasas en ambas especies, en Callinectes
sapidus constituyeron el 2% de la poblacion y en C. rathbunae fueron menas del 1%.
Al respecto, Churchill (1919, en Quijano, 1985} al estudiar a C. sapidus, observé que
es comun que las hembras ovigeras se entierren en el sustrato para proteger los
huevos de los depredadares, ésto padria suceder también en C. rathbunae. Ademds,
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la migracion que realizan hacia ambientes marinos donde desovan y eclosionan las
larvas, aunado ala veda permanente de estos ejemplares, san factores que dificultaron
el muestreo y pudieron influir en que se obtuvieran tan pocas hembras ovigeras en
este estudio.

Encuanto alasjaibas parasitadas par Loxathylacus texanus, existe una gran diferencia
entre ambas especies, pues mientras que en Callinectes sapidus sélo fueron el 2%,
en C. rathbunae constituyeron e}l 16% de la paoblacién.

1. Distribucidn espacial y temporal en fa laguna.

Sobre la distribucidn espacial de las jaibas, se ha visto que en Calfinectes sapidus los
machos maduros y las hembras inmaduras suelen encontrarse en las aguas de menor
salinidad, donde se aparean, mientras que las hembras maduras emigran hacia el mar
para desovar, siendo mds abundantes en lfas aguas de mayor salinidad (Van Engel,
1968; Tagatz, 1968a; Taissoun, 1969; Millikin y Willlams, 1984, Perry, 1984,
Cameron, 1986; Hines et al., 1987, Archambault et al., 1990; Lipcius y Van Engel,
1990}.

En este estudio se obtuvo que los machos y las hembras inmaduras de ambas
especies estuvieron presentes durante todo el aiio, sin embargo, mientras que en
Callinectes sapidus se encontraron en casi todas las localidades, en C. rathbunae se
distribuyeron dnicamente hasta El Cocal, enla poreién de menor salinidad de lalaguna,
donde desembocan los rlos principales.

La distribucion de las hembras maduras de Callinectes sapidus estuvo restringida
espacial y temporalmente, se presentaron en las zonas de salinidad alta durante dos
periodos importantes, de diciembre a febrero, desde Las Palmitas hasta La Barra, pero
principalmente en Punta Cstién en abril, mayo y junio, cuando se registraron las
salinidades mds altas del afio {21, 25y 18 ppm, respectivamente), asl como la mayor
temperatura, que se incrementd a partir de abril y hasta noviembre, con registros
méximos de entre 29 y 33 °C. Mientras que las hembras maduras C. rathbunae se
encontraron durante todo el afio distribuidas en toda la laguna.

Por su parte, las pocas hembras ovigeras de ambas especies se capturaron
principalmente en la zona central de la laguna, entre Chancarral y El Cocal, de abril a
octubre, pero la mayorla de Callinectes sapidus se obtuvieron de mayo a julio. Al
respecto, varios autores observaron hiembras ovigeras durante la mayor parte del aiio.
Para C. sapidus, Archambault et al. (1990} observaron hembras ovigeras desde marzo
hasta noviembre en Charleston, Carolina del Sur; Tagatz (1968a}, en Florida, observé
desoves desde febrero hasta octubre; en Texas, Perry (1984} registré la presencia de
hembras ovigeras de esta especie durante todo el aiio cuando los inviernos fueron
tibios y Taissoun (1969) encontrd hembras ovigeras durante todos los meses del afio
en el Golfo de Venezuela. Caon respecto a C. rathbunae, Chdvez {1966, en Chiévez y
Ferndndez, 1976) menciond haber ohservado hembras ovigeras de esta especie en
casi todos los meses del ailo, excepto enero, en la Laguna de Alvarado, Veracruz,
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2. Estadisticas descriptivas de las tallas y talla de la primera reproduccién de las
hembras.

Las tallas de Callinectes sapidus fueron mayores que las de C. rathbunae para todas
las categorfas. En el caso de los machos, en C. sapidus se encontraron mejor
representados durante todo el aito, con fas mayores frecuencias de agosto a actubre
y de enero amarzo, con tallas entre 57 y 200 mm y media de 104 mm, mientras que
los machos de C. rathbunae sélo estuvieron bien representados de abril a agosto y en
octubre, y tuvieron tallas menores, de 58 a 138 mm, con una media de 100 mm.

Las hembras inmaduras de Callinectes sapidus también midieron mas que en C.
rathbunae, las primeras presentaron un intervalo de 45 a 169 mm, con una media de
104 mm, vy las segundas midieron entre 32y 126 mm, con una media de 34mm.

Tanto las tallas medias de los machos, asi como de las hembras inmaduras de ambas
especies fueron menores a la talla minima legal de captura que es de 110 mm
(Rodriguez et al., 1994). Alrespecto, la captura de estos ejemplares podrfa contribuir
a la disminucién del potencial reproductivo de ias poblaciones de estas especies.

En ambas especies 1as tallas medias mayores correspondieron a las hembras maduras
y ovigeras, las cuales, por otra parte, fueron mayores para Callinectes sapidus que
para C. rathbunae. Las hembras maduras de C. sapidus presentaron una talla media
de 136 mm, en tanto que las hembras ovigeras midieron en 141 mm. Las hembras
maduras de C. rathbunae tuvieron una media de 110 mm y Ias hembras ovigeras
midieron en promedio 111 mm. El hecho de que los ejemplares mds grandes en
promedio en [a Laguna de Sontecomapan fueran hembras maduras y ovigeras podrfa
contribuir a que estas especies aumentaran su potencial reproductivo.

Las tailas promedio de las hembras maduras de Callinectes sapidus se pueden
comparar con las sefialadas por Millikin y Williams (1984 para la Bahfa Delaware, 160
mm, la Bahfa Chesapeake, 165 mm, y en la Bahia Chincoteague, 135 mm. Las
primeras resultaron mayores a las encontradas en la Laguna de Sontecomapan,
Veracruz.

Para Callinectes rathbunae, Chévez y Ferndndez (1976} en {a Laguna de Alvarado,
Veracruz, encontraron que los machos tuvieron un tamaio promedio ligeramente
mayor que las hembras, en contraste con lo obtenido para fa lLaguna de
Sontecomapan, donde fueron mds grandes las hembras maduras y ovigeras. Estos
autores encontraron un intervalo mayor de tallas de los machos, entre 30y 153 mm,
y menor para las hembras, de 50 a 149 mm. Las tallas maximas alcanzadas por las
hembras maduras fueron semejantes a las obtenidas por Loran et al. (1933}, quienes
trabajaron en la Laguna de Alvarado, Veracruz, y obtuvieron para C. sapidus, una talla
méxima de 188 mm vy para C. rathbunae de 153 mm.

Por otra parte, en ambas especies se observd un intervalo muy amplio en fas tallas de
las hembras maduras {(de 75 a 185 mm para Callinccles sapidus y de 71 a 153 mm
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para C. rathbunae), to cual, de acuerdo con Archambautt et al. (1990}, puede indicar
que existe una segunda muda después de alcanzar la madurez. Ademds, fas dos
modas de las tallas de las hembras maduras de C. sapidus también podrian sugerir una
segunda muda que, segun Havens y McConaugha (1990}, serfa muy ventajosa para
la poblacidn, pues las hembras grandes producen masas ovigeras mayores, aunque
también puede ser que existan dos grupos en la poblacién con diferentes tasas de
crecimiento.

Respecto a la talla minima de la primera reproduccion de las hembras, para Calfinectes
sapidus fue de 75 mm. La hembra reproductiva més pequeila de esta especie que se
conace corresponde a una ovigera capturada en Louisiana que midié 46.7 mm
{Overstreet et al., 1983). Otros informes de tallas minimas de apareanmtiento,
correspondientes a 1a hembra madura de menor tamaiio, son de 52 mm en Carolina
del Norte {Fischler, 1959, en Tagatz, 1968a), 55 mm en la parte norteamericana del
Golfo de México (Williams, 1974), 99 mm en el Rlo St. Johns, Flarida (Tagatz,
1968a). Mientras que en México se han registrado tallas minimas de 122.3 mm en la
Laguna de Alvarado, Veracruz {Loran et al., 1993) y 130 mm en tres lagunas de
Veracruz (Arzate, 1987, en Loran et a/., 1993).

La talla minima de la primera reproduccidn de las hembras Callinectes rathliunae fue
de 71 mm. Reportes anteriores al respecto senalaron tallas de 69.5 mim para la Laguna
de Alvarado, Veracruz {Loran et al,, 1993) y 110 mm en tres lagunas de Veracruz
(Arzate, 1987, en Loran et al., 1993).

Para ambas especies, las tallas minimas de la primera reproduccién obtenidas en este
estudio son mucho mds pequeiias a las encentradas en otras lagunas del Estado de
Veracruz, lo cual podria indicar que las jaibas en la Laguna de Sontecomapan se
encuentran bajo una mayor presion ambiental y/o pesquera, por lo cual ia maduracidn
acurriria en tallas pequeiias.

Las distribuciones de frecuencias de tallas de las hembras inmaduras y maduras se
sobrepusieran en ambas especies. Para Callinectes sapidus ésto sucedid todos los
meses, y al considerar toda la captura, ia hembra madura menor midié 75 mm y la
hembra inmadura mayor midié 169 mm, con lo cual se obtuvo un traslape mayor al
registrado por Tagatz (1968a) para el Rlo St. Johns, Florida, donde ta hembra madura
menor midié 99 mm y Ia hembra inmadura mayor midié 177 mm. Para C. rathbunae
la hembra madura mds pequeiia midié 71 mm y la inmadura de mayor tamatfio fue de
126 mm.

La talla de maduracidn, a la que el 50% de las hembras habian madurado, fue de 144
mm pata Callinectes sapidus, por lo que resultd mayor a 1a tallamedia que fue de 136
mm, mientras que para C. rathbunae estas tallas coincidieron en 110 mm.

Las pruebas de t para las medias mensuales de las tallas de las hembras inmaduras

contra tas maduras mostraron diferencias significativas en ambas especies, porlg cual
es vélido establecer las tallas de maduracion para ambas especies. En cuanto al
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andlisis de varianza de las tallas mensuales de las hembras maduras, también se
encontraron diferencias significativas en ambas especies. Para Callinectes sapidus las
hembras maduras con las tallas medias mds grandes se registraron en la época de
secas (de marzo a junio, segun Ponce et al., 1994), cuando se lleva a cabo la
reproduccion de esta especie conmayor intensidad; y para C. rathbunae se capturaron
de enero a mayo, que son los meses en que se inicia el incremento en a actividad
reproductora de esta especie.

3. Epocas de apareamiento y desove.

Con base en el aumento proporcional de hembras maduras respecto a las inmaduras,
se puede sugerir que el apareamiento de Callinectes sapidus sucedié principalmente
de abril a junio, con el pico mayor en mayo y dos picos pequeios en enero y agosto;
mientras que C. rathbunae al parecer se aparea durante todo el afio, pues las hembras
maduras se encontraron en proporciones importantes respecto a las inmaduras, con
un aumento del apareamiento desde mayo hasta agosto, pero sobre todo en junio. La
época de desove, que fue cuando se obtuvieron las hembras ovigeras, coincidié en
ambas especies, en C. sapfdus comprendié los meses de mayo a julio, y para C.
rathbunae el desove se llev6 a cabo en mayo, junio y agosto. Cabe sefialar que s56lo
se observé una pareja en cortejo de jaibas de esta especie en el mes de febrero.

Las épocas de apareamiento y desove encontradas para Callinectes sapidus
coincidieron con las mencionadas para la Bahia Chesapeake por Van Engel (1958},
Millikin y Williams (1984), Perry (1984), Cameron (1985), Hines et al. (1987) y
Havens y McConaugha (1990}, quienes sefialaron que el apareamiento en esta zona
se ha llevado a cabo en primaveray verano y el desove dos meses después, en verano
y otofio. En tanto que para otras zonas de los Estados Unidos se han considerado més
amplias las épocas de apareamiento y desove; asi, para Charleston, Carolina del Sur,
Archambault et al. (1990} observaron el apareamiento de esta especie desde
primavera hasta principios del otofio y el desove dela mayor(a de las hembras ovigeras
entre abril y agosto, y algunas de marzo a noviembre. Para el Rio St. Johns, Florida,
Tagatz (1968a) registrd el apareamiento de la jaiba azul en marzo, julio y de octubre
a diciembre, asi como ocasionalmente en enero vy febrerg, con picos de desoves en
junio y principios de julio, durante ocho o nueve meses del aio, de febrero a octubre,
excepto en meses muy frios; asimismo sefialé que la mayoria de las hembras ovigeras
desovan dos veces en la misma temporada. Pounds (1964) menciond que en Texas
el desove se present6 de diciembre a octubre del siguiente afio, con un pico en junio
y principios de julio. Mientras que Perry (1984) sefiald que en esta zona hay desoves
todo el afio cuando los inviernos son tibios.

Para la regién mexicana del Golfo de México, en el documento Anénimo (1986} se
mencionaron dos temporadas de desoves masivos de ambas especies en tres lagunas
del norte de Veracruz, siendo la primera en lebrero ymarzo y la segunda desde agosto
hasta mediados de octubre. Un poco més al sur, en la Laguna de Alvarado, Veracruz,
Chévez (1966, en Chévez y Fernandez, 1976) menciond haber ohservado hembras
ovigeras de Callinectes rathbunae durante casi todos los meses del ailo, excepto
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enero; y en esa misma laguna, Loran et al. {1993) encontraron para C. sapidus el
desove mayor de abril a junio y otro menor de noviembre 3 enero, auhque solo
abservaron hembras ovigeras en mayo, asi como dos pargjas en cortejo en enero;
mientras que para C, rathbunae mencionaron desoves todo el afio, con el pico mayor
de marzo a junio y otro pico en enero, y varias parejas en cortejo en julio, agosto y
septiembre.

Dedido a que la Laguna de Sontecomapan se localiza en una latitud menor, con
temperaturas mayores, respecto a otras zonas donde se han estudiado a las jaibas azul
y prieta, se esperaba que tanto el apareamiento como el desove ocurrieran durante fa
mayor parte del afio, sin embargo, s6lo el apareamiento de Callinectes rathbunae fue
asl, pues el apareamiento de C. sapidus coincidié con lo obtenido para las menores
latitudes. En tanto que la época de desove de ambas especies fue muy reducida, lo
cual se podria atribuir a que las hembras ovigeras, ademas de enterrarse o emigrar
hacia las zonas de mayor salinidad, no se capturan cominmente y por ello el muestreo
se diticultd, pudiendo no reflgjar 1o que en realidad sucede en la faguna.

4. Fecundidad en relacién a fa talla.

La fecundidad se relaciona con la intensidad de renovacidn de la poblacién, por lo que
su estudio es muy importante en poblaciones con potencial pesquero, ademds de ser
un aspecto bésico en el conocimiento de su estrategia reproductiva, su dindmica
poblacional y su evolucién (Garcla et al., 1987].

Par otra parte, se haobservado que la fecundidad se encuentra relacionada con la talla
de las jaibas., Para Callinectes sapidus, Mc Conaugha et al. (1987, en Havens y
McConaugha, 1990), asi como Prager et al. (1989, en Havens y McConaugha, 1980J,
reconocieron que las hembras méas grandes producen masas ovigeras mavyores. En
tanto que Prager et al. {1990) obtuvieron una relacién significativa entre la fecundidad
y el ancho del caparazén, la cual no varié con el estado de desarrollo de los huevos.
Moncada y Gémez (1980} obtuvieron una relacion lineal entre el largo del caparazén
y la fecundidad. Finalmente, Chavez y Ferndndez (1976} encontraron una relacién
directa de la fecundidad con el ancho de los organisinos, en proporcidn mayor en C.
rathbunae, que para C. sapidus, la cual alcanzé un tamafio mayor.

En este estudio amhas especies presentaron una relacién lineal entre la talla {ancho
del caparazon incluyendo las espinas laterales) y {a fecundidad. Callinectes sapidus
tuvo una fecundidad media poblacional de 2,245,037 huevos, con un intervalo de
476,343 a 3,908,024 huevos, el cual resulté ser mds amplio a lo encontrado
anteriormente para esta especie {tabla 15al.

La fecundidad media poblacional de Callinectes rathbunae fue de 1,350,125 huevos,
con un intervalo entre 1,030,361 y 2,041,939 huevos. Anteriormente, Chévez y
Fernandez [1976) encontraron un intervalo menor, de 700,000 a 1,500,000 huevos
{tabla 16b),
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Tabla 15. Fecundidad.

AUTOR NUMERO OE HUEVQS ECUACION
{millones) I* {nimero de huevos)

a} Callinectes sapidus

Churchill (1919},

Robertson {1938},

Truitt (1939},

en Van Engel {1968} 0.7a2

Pounds {1964) 1ald

Tagatz {1968a) ta 2

Taissoun {1969} 0.9a2.1

Smith {1886) citado por

Churchill {1919) y

Herrick (1909},

en Moncada y Gémez (1980) 4.5

Moncada y Gémez (1980} 0.697 2 1.380 F - 90 193 targo- 3984 812

Prager et al. {1990)

Este estudio

2.6 {por peso seco)
4 (por volumen)

0.476 a 3.908

I - {-2.25 + 0.38 Ancho} 10°

F 49648 Ancho - 4 638 406

b

Callinectes rathbunae
Chévez y Ferndndez {1976)

Este estudio

0.7a1.5

1.030 2 2.042

20679 Ancho - 1 267 588

F 21 141 Ancho - 896 242
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El didmetro promedio de los huevos de Callinectes sapidus fue calculado por Davis
(1965, en Millikin y Wiiliams, 1984), seguin el cual, al inicio del desarrollo midieron
0.273 X 0.263 mm y antes de eclosionar 0.320 X 0.270 mm. Pounds (1964) indicé
un didmetro de 1/100 de pulgada (0.254 mm). En este estudio se obtuvieron
didmetros ligeramente menores, de 0.238 mm para C. sapidus y de 0,247 mm para
C. rathbunae,

5. Impacto de Loxothylacus texanus en la reproduccién,

En la Laguna de Sontecomapan, Veracruz, se encontrd a Loxothylacus texanus
parasitando a Callinectes sapidusy a C. rathbunae, afectando la reproduccidn de estas
especies al inhibir su desarrollo gonadal y ocasionar alteraciones enlas caracteristicas
sexuales secundarias de ambos sexos.

La presencia de este pardsito se encuentra relacionada con la temperatura y la
salinidad. Adkins (1972b, en Perry, 1984) encontré una correlacién directa entre la
temperatura y el porcentaje de jaibas infectadas, con picos de frecuencia de julio a
septiembre, en altas sallnidades; y observé que los rizocéfalos adultos no pueden
tolerar la baja salinidad. Asfmismo, Millikin y Williams (1984) advirtieron que
Loxathylacus texanus tiene una presencia rara en baja salinidad. En la Laguna de
Tamiahua, Veracruz, L&zaro-Chévez et al. (1996) encontraron que las jaibas
parasitadas se distribuyeron en salinidades de 5.4 3 19 ppm y temperatura entre 20
y 27 °C, y no hubo jaibas parasitadas en salinidades de 20 a 36 ppm.

Por otra parte, Alvarez y Calderdn (1996) sefialaron que de los factores bidticos que
afectan negativamente a las poblaciones de jaiba azul en el Golfo de México, el
parasitismo por balanos rizocéfalos puede ser el mas importante, pues alcanza
periédicamente prevalencias muy altas; y anivel poblacional, tiene como efectos que:
a) los Individuos parasitados no se capturan o remueven por la pesca comercial de la
poblacidn porque no alcanzan {a talla legal, y b) la fraccidn parasitada, que no se
reproduce, compite con los individuos no parasitados por alimento y espacio.

Efectivamente, se ha reconocido que las jaibas parasitadas alcanzan tallas menores
que las no parasitadas. Al respecto, Overstreet et a/. (1983) sedalaron que la mitad
de las jalbas azules infectadas por el rizocéfalo en Louisiana midieron entre 40 y 55
mim de ancho y el promedio fue de 58 mm; Miliikin y Williams {1984} reportaron una
talla maxima de 30 a 80 mm de ancho de caparazén para la misma especie; mientras
que Loran et a/. (1993) encontraron que las jaibas prietas parasitadas en la Laguna de
Alvarado, Veracruz, tuvieron tallas de 48.4 a 98 mm y hasta 118 mm.

En este estudio también las jalbas parasitadas de ambas especies alcanzaron tallas
menores que las no parasitadas, sin embargo, fueron mayores a {as registradas
previamente. Para Callinectes sapidus \as tallas fueron de 72 a 122 mm, con la media
y la moda de 95 mm; mientras que para C. rathbunae {as tallas estuvieron entre 562
y 124 mm, Ja media fue de 89 mm y la moda de 90 mm.
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La prevalencia de Loxothylacus texanus en el Estado de Veracruz ha sido distinta de
acuerdo a la época y la zona de estudio. Manrique {1965} menciond la presencia de
este parésito en Calfinectes rathhunae en la Laguna de Mandinga {12%) y en Boca del
Rio {2.5%). Chdvez y Fernandez (1976), en la Laguna de Alvarado, no encontraron
estos pardsitos en C. rathbunae, y en C. sapidus registraron una prevalencia de
18.9%. En contraste, en esta misma laguna, Loran et al. {1993) encontraron un alto
porcentaje de C. rathbunae parasitadas en abril y mayo (31.76 y 59.69%,
respectivamente} y en diciembre (46,92 %), con mayor frecuencia en las hembras;
mientras que en C. sapidus casi no observaron la presencia del pardsito, sélo
aparecieron algunos en agosto, noviembre y enero, con porcentajes de 1.4, 5.8 y
1.25, respectivamente. Por su parte, Rocha et al. (1992) estudiaron seis cuerpos de
agua costeros del Estado, entre ellos la Laguna de Sontecomapan, y encontraron que
menos del 2.2% de la captura total estuvo parasitada por L. texanus; las especies
parasitadas fueron C. sapidus y C. rathbunae, sin manifestar preferencia por alguna
de ellas; los sistemas de mayor prevalencia del pardsito fueron la Laguna de Tamiahua
y el Estuario de Casitas. En la Laguna de Tamiahua, Lézaro-Chédvez et al. (1996)
encontraron una prevalencia alta (13.3%) del pardsito, presente Unicamente en C.
sapidus (26%]), con el mayor valor en octubre {51.5%). Alvarez y Calderdén {1996)
llevaron a cabo la revisién de las jaibas del género Callinectes de catorce localidades
del suroeste del Golfo de México, y encontraron una prevalencia de 23.5% para C.
sapidus {28.9% machosy 71.1% hembras} y 10.9% para C. rathbunae {49% machos
y 51% hembras}.

En este estudio Loxothylacus texanus tuvo una prevalencia baja en Callinectes sapidus
{2%) y mayor en C. rathbunae {16%), con una mayor afectacién en las hembras que
en los machos. Para C. sapidus el 3% de las hembras y el 1% de los machos
estuvieron parasitados; en éstos el mayor porcentaje se presentd en septiembre (8%),
mientras que las hembras parasitadas de esta especie se presentaron durante casi todo
el aflo, excepto en junio y julio; el 7% de las hembras estuvo parasitado en enero y
marzo, el 6% en abril y el 4% en mayo. Para C, rathbunae el impacto de este parasito
fue mayor, con el 18% de los machos y el 20% de las hembras afectados. Los
machos de esta especie se encontraron parasitados a partir de marzo, hasta
septiembre, con una prevalencia entre el 16 y 25% del total de machos, mientras que
la mayor prevalencia del pardsito en hembras ocurrié en marzo {42%]} y septiembre
{589%), aunque estuvieron parasitadas durante todo el aiio.

El parasitismo por Loxothylacus texanus esta impactando mds drésticamente a las
jaibas prietas que a las azules, lo cual podrfa influir, entre otros aspectos, en que
Callinectes rathbunae se encuentre en menor proporcién en la laguna.

En cuanto al manejo de la pesquerfa de jaibas y su relacién con el parasitismo por
Loxothylacus texanus, Kuris y Lafferty (1992) encontraron que la practica comun de
proteger a las hembras a fin de favorecer la reproduccidn, en este caso no es
ventajosa dado que los organismos parasitados tienen aspecto de hembras, porque
sean efectivamente hembras, o por ser machos feminizados, y si no se capturaran
aumentarfa la abundancia relativa de las jaibas parasitadas. Afortunadamente, la Unica
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restriccion a esta pesquerfa, ademés de la talla minima de captura, es la veda
permanente de hembras ovigeras, conlo cual, los individuos parasitados que alcanzan
las tallas comerciales son capturados indistintamente, y sdlo los de tallas menores
contribuyen a la porcidn parasitada, con las respectivas consecuencias para las
poblaciones.

CONCLUSIONES

La captura comaercial de jaibas realizada entre octubre de 1994 y septiembre de 1995
en la Laguna de Sontecomapan, Veracruz, estuvo compuesta en su mayoria por
Callinectes sapidus (68%) y C. rathbunae (26%) y en menor medida por C. similis
(6%,

Las poblaciones de Callinectes sapidus y C. rathbunae estuvieron conformadas por
machos y hembras en proporciones semejantes; en C. sapidus predominaron las
hembras inmaduras (41%) en comparacién con las maduras (6%), mientras que en C.
rathbunae estas properciones fueron semejantes (21 y 20%, respectivamente); las
hembras ovigeras fueron solamente el 2% en C. sapidus y menos del 1% en C.
rathbunae; y se encontré una mayor proporcién de jaibas parasitadas por Loxothylacus
texanus en C. rathbunae (16%) que en C. sapidus (2%).

Los machos y las hembras inmaduras de ambas especies se distribuyeron durante todo
el aio en la laguna, Callinectes sapidus en casi todas las localidades, pero C.
rathbunae Gnicamente en la porclén de menor salinidad de la laguna.

La distribucién de las hembras maduras de Callinectes sapidus estuvo restringida
espacial y temporalmente, presentdndose en las zonas de salinidad alta de diciembre
a febrero, y en mayor proporcién en abril, mayo y junio, cuando se registraron las
salinidades més altas del aiio, asf comao la mayor temperatura. Las hembras maduras
de C. rathbunae se capturaron durante todo el aio en toda la laguna.

Se obtuvieron muy pocas hembras ovigeras de ambas especies, 51 (2%) de
Callinectes sapidus y 9 (menos de 1%) de C. rathbunae, principalmente en la zona
central de lataguna, de abril 8 octubre, aunque la mayoria de C. sapidus se obtuvieron
de mayo 38 julio.

Las tallas de Callinectes sapidus fueron de 45 a 200 mm, con una talla media de 107
mm y moda en 100 mm,

Las jaihas de Callinectes rathbunae midieron entre 32 y 159 mm, con una talla media
de 101 mm y moda en 95 mm,

En ambas especies Ias tallas medias de los machos y las hembras inmaduras tueron
menores a la talla minima legal de captura (110 mm).
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Los ejemplares de Callinectes sapidus que alcanzaron las tallas mds grandes fueron
machos, mientras que en C. rathbunae las tallas mayores fueron de hembras maduras
y ovigeras. En ambas especies las tallas medias mayores correspondieron a hembras
maduras y ovigeras.

Las tallas minimas de la primera reproduccién de las hembras fueron de 75 mm para
Callinectes sapidus y 71 mm para C. rathbunae.

Las distribuciones de frecuencias de tallas de las hembras inmaduras y maduras se
sobrepusieron en ambas especies.

Las tallas de maduracidn, en las que el 50% de las hembras ya hablan madurado,
fueron de 144 mm para Callinectes sapidus y 110 mm para C. rathhunae. Para C.
sapidus las tallas medias mayores de las hembras maduras se registraron en la época
de secas {de marzo a junio}; mientras que para C. rathbunae las hembras maduras mas
grandes se capturaron de enero a mayo, coincidiendo con las épocas en que se inicia
el incremento de su actividad reproductora.

El apareamiento de Callinectes sapidus ocurrio principalmente de abril a junio, con el
pico mayor en mayo y dos picos pequefios en enero y agosto, mientras que la época
de desove comprende los meses de mayo a julio. En C. rathbunae el apareamiento se
presentd todo el afio, con un aumento desde mayo hasta agosto, pero principatmente
en junio, en tanto que el desove se llevd a cabo en mayo, junio y agosto.

En ambas especies se encontrd una relacién lineal entre la fecundidad y la tatla.
Callinectes sapidus tuvo una fecundidad media poblacional de 2,245,037 huevos, con
un intervalo de 476,343 a 3,908,024 huevos. Las tallas de las hembras ovigeras
fueron de 109 a 170 mm.

Lafecundidad media poblacional para Callinectes rathbunae fue de 1,350,125 huevos,
con un intervalo de 1,030,361 a 2,041,939 huevos, para tallas entre 94 y 141 mm.

El didmetro promedio de los huevos de Callinectes sapidus fue de 0.238 mm y para
C. rathbunae fue de 0.247 mm,

Las jaibas parasitadas de ambas especies alcanzaron tallas menores gque las no
parasitadas. Para Callinectes sapidus fueron de 72 a 122 mm, con la media y lamoda
coincidiendo en 95 mm; mientras que para C. rathbunae las tallas estuvieron entre 52
y 124 mm, la media fue de 89 mm y la moda de 90 mm.

Loxothylacus texanus se presentd en ambas especies, con una prevalencia baja en
Callinectes sapidus (2%) y mayor en C. rathbunae (16%). Las hembras resultaron mas
afectadas que los machos, para las hembras de C. sapidus la prevalencia fue mayor
en enero, marzo, abrit y mayo, y para los machos en septiembre; en C. rathbunae los
machos estuvieron parasitados de marzo a septiembre; y las hembras se encontraron
parasitadas durante todo el afio, con la mayor prevalencia en marzo y en septiembre,
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RECOMENDACIONES

En este estudio no se encontrd una correlacion significativa de la distribucién espacial
y temporal de las jalbas con la salinidad y la temperatura, sin embargo, en otros
estudios si se ha obtenido, por lo cual serfa conveniente hacer un estudio més
detallado al respecto. Asimismo se sugiere el estudio de otros factores ambientales
que pudieran determinar la distribucion de estas especies, como serlan el oxigeno
disuelto, las caracterlsticas del sustrato, el tipo de vegetacion y las corrientes del
agua, entre otras.

Por otra parte, la muda terminal de las hembras de estas especies de jaibas resulté un
aspecto interesante que requerir(a de un estudio especifico para determinar si podr(a
presentarse una segunda muda, o bien, si podrfan existir dos grupos de la poblacién
con diferentes tasas de crecimiento para C. sapidus en la Laguna de Sontecomapan,
Veracruz,

Respecto al muestreo de las hembras ovigeras, se encontraron varias dificultades en
este estudio, que ya se han mencionado, por lo cual se propone que ser(a adecuado
estudiar las zonas profundas de la laguna, asf conio la zona costera adyacente a la
boca de la laguna, donde podrfan encontrarse estas ejemplares.

Uno de los aspectos importantes en la dindmica poblacional de una especies es el
reclutamiento de larvas, por lo cual un estudio al respecto podria complementar este
trabajo.

Los resultados del impacto de Loxothylacus texanus en la reproduccidn de las jaibas
azul y prieta fueron muy interesantes, por lo cual se deben continuar los estudios al
respecto.

Par otra parte, es necesario reevaluar el impacto de la pesquerfa en ias poblaciones de
jatbas de la Laguna de Sontecomapan, pues gran parte de la captura estuvo
compuesta por organismos que no liegaron a reproducirse,

Lo mds adecuado para aumentar el potencial reproductivo de estas especies serla
avitar la captura de las hembras inmaduras, con base en la forma de su abdomen, que
as triangular, de manera semejante a la veda de las hembras ovigeras, aunque con ello
disminuirla sustancialmente la captura comercial, a {a cual las hembras inmaduras de
ambas especies contribuyen de manera muy importante.
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