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RESUMEN

El género Callinectes agrupa a varias especies que son utilizadas como fuente alimenticia para el
hombre. Las pesquerias de estos organismos en aguas mexicanas estdn registradas casi por entero
en et Golfo de México, particularmente en los estados de Veracruz y Tamaulipas, la captura esta
compuesta principalmente por C. sapidus y C. rathbunae. En los ltimos afios las pesquerias de
jeiba han decrecido sensiblemente por lo que una alternativa es la implementacion de
semicultivos, para mejorar las téenicas de cultivo y por lo tanto disminuir los costos de
manutencién de las especies pertenecientes al género Callinectes dando un mayor énfasis a C.
rathbunae, debido a que es una especie endémica del Golfo de México (Manrique, 1965) y es
parte importante en las pesquerias del pais. Por lo anterior en el presente estudio se realizé un
cultivo en condiciones de laboratorio de la especie C. rathbunae en salinidades de 5 y 13 %o, con
la finalidad de determinar las tasas de crecimiento, proporcién de sexos y frecuencia relativa, asi
como el incremento en ¢l ancho del caparazon, consumo de muda y regeneracidn a través del
proceso de muda, ademas, de observar la sobreviviencia de los organismos. Se realizaron 3
colectas en los meses de marzo, mayo y septiembre de 1998 en la zona de influencia de la Laguna
Camaronera, los organismos fueron fransportados al laboratorio y aclimatados durante un periodo
de 15 dias a las diferentes salinidades (5 v 15 %e) v a una temperatura de 25 + 1 °C. Los
pardmetros  fisicoquimicos temperatura y salinidad fueron monitoreados y mantenidos
diariamente. En lo que respecta al crecimiento, se registré a través de la medicién del ancho del
caparazon. La tasa de crecimiento se determiné a través de la diferencia en taila y en dias de los
organismos que mudaron. La supervivencia fue evaluada por el conteo de juveniles durante el
tiempo de cultivo. Se observd una mayor abundancia de organismos con tallas entre 4.1 y 6.4 cm,
con una proposcién de sexos de 1:0:94 (en el mes de marzo). El incremento en el ancho del
caparazén fue mayor a una salinidad de 15 %o, con valores que oscilaron entre 13.20 % al 35.29
%. De acuerdo a las tasas de crecimiento registradas en salinidades de 5 %o (033 + 0.49 mm/
dia) y 15 %o (0.52 + 0.26 mun/ dia a 0.76 + 0.3] mm/dia) sc determind que si hay diferencias
significativas, entre los 2 tratamientos, y se observd que los organismos presentarorn un mayor
incremento 2 una salinidad de 15 %e. Respecto al consumo de muda se obtuvo que a una salinidad
de 5 %o ¢s mayor (35 %). posiblemente se deba a un aumento en la necesidad de incorporacién de
calcio con fines osmoreguladores. Se determino un 100% de regeneracion de apéndices en las dos
salinidades utilizadas. El porcentaje de supervivencia de los organismos en estudio fue mayor a
una salinidad de 15 %o en el sepundo iratamiento, en donde se registrd el 78.31 % en un periodo
de 40 dias.



INTRODUCCION

De las 16 especies reconocidas de jaibas del género Callinectes, 11 se han registrado en
Meéxico. Tres de ellas (C. arcuatus, C. bellicosus y C. foxornes) se distribuyen en la costa
occidental, seis estan en la costa mexicana del Golfo de México, de las cuales tres (C. rathbunae,
C. sapidus v C. similis) predominan en esta regidn y las tres restantes (C. exasperatus, C. larvatus
y C. ornatus) sdlo se han encontrado en la porcion més surefia de Golfo, asi como en el caribe
mexicano, donde ademds se presentan C. bocowrti y C. danae (Williams, 1974; Millikin y
Williams, 1984, Perry, 1984 y Rodriguez, 1996).

En particular Callinectes rathbunae es una especie endémica (Raz-Guzman ef al., 1992)
con distribucion restringida a las costas mexicanas del Golfo de México, se ha registrado desde el
Rio Bravo (donde se ha tegistrado un solo ejemplar) (Powers, 1977), hasta fa Laguna de
Términos, Campeche (Raz-Guzman et al., 1992). En la parte sur del Golfo de México la mayor
abundancia se ha obtenido en la laguna de Alvarado, en el Estado de Veracruz (Chavez v
Fernéndez, 1976; Rosas, 1989). Desde el punto de vista ecoldgico son organismos clasificados
como eurihalinos, se encuentran eén aguas someras de la costa, esteros, lagunas costeras a

profundidades entre 0.40 y 90 m v a temperaturas mayores de 20 ° C (Mueller, 1991).

Callinectes rathbunae v C. sapidus son especies que se encuentran compartiendo el
habitat. Los juveniles y adultos de estas especies son de habitos estuarines, se distribuyen en
zonas someras, donde se regisiran amplias variaciones de temperatura y salinidad. Las hernbras
suelen desplazarse en primavera y verano hasta las zonas de mayor salinidad, cerca de la boca de
la laguna o del estuario, inclusive a agnas oceanicas de la costa, para liberar sus huevos
{Rodriguez, 1996). Cubren un periodo de desove que se prolonga de siete a nueve meses del afio,
cn el cual se registran hasta dos desoves por individuo, Las hembras cargadas llevan adheridas al
cuerpo una masa de huevecillos que fluctian entre los 100 mil v 2 millones, los cuales avivan en
aproximadamente 15 dias. La primera fasc larvaria es una zoea la cual muda ocho veces para
convertirse en una fase llamada megalopa que posteriormente se convierte en la primera ctapa

cancriforme (Chéazaro-Olvera er al., 1995). La megalopa migra a la Jaguna o estuario donde



alcanza ia falla adulta en un afio después de mudar 18 o més veces. Viven en promedio de dos a
tres afios (Van Engel, 1958; Cameron, 1985; Mueller, 1991 y Rodriguez, 1996). Por otra parte,
su crecimiento se lleva acabo a través del proceso de muda y se caracteriza por la acumulacién
ininterrumpida de reservas alimenticias durante la fase preparatoria (intermuda) al mismo fiempo
que se produce la reabsorcidn de calcio después de la separacion de la antigua cuticula. Los
organismos que han mudado generalmente buscan un lugar donde permanecer protegidos va que
en esta etapa aumenta la probabilidad de ser depredados. Tiempo después de la muda el cuerpo se
dilatara a consecuencia de la ingestién de agua, algunas veces el caparazdn antigue es ingerido
para obtener sales de calcio ¥ endurecer el ruevo exoesqueleto; durante esta fase las jaibas no se

alimentan (Chazaro-Olvera ef al., 1995).

Entre los factores que influyen en la distribucion de Callinectes rathbunae uno de los
mis importantes es la salinidad, debido a que en ciertas fases del ciclo bioldgico muestran
preferencia por aguas con alta salinidad (Roman-Contreras, 1986), particularmente en los
primeros estadios de desarrollo, es un factor importante que afecta el desarrollo larval y la
supervivencia de juveniles (Romén-Contreras, 1986; Sandoz ¥ Rogers, 1994). En la laguna de
Alvarado se desarrollan los juveniles y adultos con valores de salinidad que van de 0 a2 16.7 %o
(Raz-Guzman er ol 1992). El tipo de sustrato también constituye un factor importante que
determina la distribucion, Callinectes rathbunae se restringe predominantemente en fondos

areno-arcillosos (Garcia-Kauffan y Franco-Lépez, 1989).

De acuerdo a su alimentacién, Callinectes rathbunae es considerada come una especie
omnivora, detritivora y canibal, hibito que depende de la disponibilidad del recurso, de la época
del afio v de la talla de los organismos (Laughling, 1982; Tagatz, 1968 y Rosas, 1989). Ademds
también son considerados como acarreadores de alimento (Britton ¥y Morton, 1989). Pueden
regular la abundancia de las poblaciones presas, ya que son controladeres de bivalvos y otras

especies béniicas (Chazaro, 1996).

La pesqueria sobre las especies del género Callinectes ¢n aguas mexicanas esta registrada

casi por entero al Golfo de México, se estima que mds del 90 % de [a captura total que se



consume en el pais proviene de los estados de Veracruz y Tamaulipas (Garcia, 1975). Se ha
observado que la captura esta compuesta principalmente por C. sapidus v C. rathbunae. En el
Pacifico, el esfuerzo de las zonas costeras se ha concentrado en la pesquerfa del camarén

descuidando otros recursos potenciales como es el caso de la faiba (Chizaro-Olvera et al., 1995).

Este recurso es de los més importantes que se explotan en las lagunas costeras y estuarios,
se captura de forma artesanal, se utilizan geperalmente “aros jaiberos” o "nazas jaiberas". En
términos de biomasa las pesquerias de cangrejos es una de las mds importantes de Ia cual se
obtiene entre 40,000 ¥ 60,000 toneladas métricas al afio (Paul, 1981a), Existe bisicamente dos
maneras de presentacion para su comercializacion, una de ellas es agrupandolas en mazos
denominados "sartas” con una decena de organismos que pesan aproximadamente 3.5 Kg., o bien
en "pulpa” 1a cual se obtiene por la coceidn y maceracion del caparazén para la extraccion de los
musculos de las tenazas y del cuerpo 1 Kg. de pulpa se obtiene de 4 a 5 kg. de cangrejos,
dependiendo de la talla de los mismos. Por otro lado, esta forma de comercializacién no respeta la
talla minima de captura (11 cm de ancho del caparazén) (Chézaro-Olvera et al., 1995). En los B.U
la jaiba suave tiene gran demanda porque cs considerado como una delicia culinaria; se produce
desde finales del siglo pasado, la ventaja que oftece el consumo de este producto en esta
presentacidn es que el porcentaje de aprovechamiento es de 90 a 95 % respecto a las otras formas

de consumo que cuando mds es del 30 % (Chazaro-Olvera et al., 1995).

Er los dltimos afios las pesquerias de jaiba han decrecido por lo que una aliernativa teal y
potencial es el semicultivo de organismos en estadio de "premuda” para la obtencién de "jaiba
suave" o "jaiba mudada”. La jaiba puede ser cultivada o semicultivada. En el primer caso, es
nccesario caplurar a las hembras ovigeras y en el segundo caso consiste en la captura de

organismos cn estadios madurez (Chazaro-Olvera ef g/, 1995).

En fos cultivos probablemente el punto mas importante para mantener la calidad def agua
es ¢l sistema de cultivo, entre los métodos mas usados se encuentran los sistemas de agua verde,
sistemas de agua clara y sistemas intensivos. Estos sistemas pucden ser abiertos o cerrados (de

ecireulacion), donde gran parte del agua se vuelve ha emplear. El uso de sistemas de



recirculacién se ha desarrollado para economizar agua y sobre todo reducir costos de energia en
aquellos casos donde es necesario calentar el agua, pues resulta impractico calentar agua que se
esta desechando {Vézquez, 1996).

En la implementacién de cultivos se debe de tomar en cuenta que el consumo de oxigeno
tiene una relacién directa con la temperatura e inversa con la salinidad (King, 1965). De acuerdo
al sexo de los organismos del género Callinectes, a salinidades extrernadamente bajas el tejido de
[a branquia de Jos machos consume mds oxigeno que el de las hembras, cuando los organismos
son aclimatados 2 altas femperaturas. Existe una interaccién entre la aclimatacion a la temperatura
v 2 la salinidad, se ha observado que la aclimatacién a la salinidad puede causar efectos en el

consumo de oxigeno solo a temperaturas bajas (Laird y Haefner, 1976).

Tomando en cuenta que en México en los Wltimos afios la pesqueria de jaiba ha decrecido
{Chézaro-Olvera et al., 1995) y que al obtener la modalidad en jaiba blanda los rendimientos son
mayores, es que resulta importante que se mejoren las técnicas de cultivo empleadas en la
actualidad elevando la productividad y por lo tanto, disminuir los costos de manutencién de las
cspecies de interés pertenecientes al género Callinectes, dando mayor énfasis a C. rathbunae,
debido a que es una especie endémica del Golfo de México (Manrique, 1965} y es parte

importante en la pesquetia de nucstro pais (Chazdro-Olvera er al., 1993).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Con base en lo antes mencionado, el presente trabajo tuvo como propdsito general el de

analizar algunos factores de los organismos en cultivo, esto tltimo con el fin de obtener las tasa

de crecimiento y supervivencia utilizando dos concentraciones de salinidad.

OBJETIVOS PARTICULARES

*Evaluar la proporcién de sexos y frecuencia relativa de tallas de las Jjaibas capturadas para la

realizacion del cultivo.

*Evaluar el incremento en el ancho del caparazén de los juveniles de la especie C. rathbunae

utilizando dos concentraciones de salinidad (5 y 15 %a).

*Determinar las tasas de crecimiento de los juveniles de la especie C. rathbunae en condiciones

de labaratorio utilizando dos concentraciones diferentes de salinidad (5 y 15 %o).

*Evaluar la supervivencia durante el tiempo de cultivo para cada uno de los tratamientos de

salinidad aplicados a los juveniles C. rathbunae.

*Determinar el porcentaje de consumo de muda y regeneracidn de apéndices a través del proceso

de cedisis durante el tiempo del cultivo de los juveniles de 1a especie C. rathbunae.

e



ANTECEDENTES

Entre los estudios realizados en condiciones de laboratorio se encuentra el estudio clasico
de Costlow v Bookhout {1961) quienes realizaron la primera descripcion en un cultivo de la jaiba

azul €. sapidus y sefialaron la duracion de los estadios a diferentes temperaturas y salinidades.

Por otra parte Haetner y Shurter (1964) ¥ Leffler (1972) mantuvieron en condiciones de
laboratorio a juveniles de la especie C. sapidus, con los cuales evaluaron el efecto de Ia

temperatura v salinidad sobre el crecimiento y el periodo metabélico.

Chae y Haefner (1976) contribuyeron al conocimiento de aigunos factores que deben
tomarse encuentra en la implementacién de los sistemas de cultivo, los autores observaron que las
especies del género Callinectes presentan un consumo menor de oxigeno cuando los organismos

tienen un peso mayor y el consumo se Incrementa a temperaturas de 10 a 25 °C v a salinidades

bajas.

Winget (1976) utilizd un sistemna de recirculacion para cultivar a C. sapidus y probar los

cfectos de dietas y temperaturas sobre el crecimiento y mortalidad en su poblacidn experimental.

Ademds Cadman y Weinstein (1988) realizaron un semicuitivo de la especie C. samdus,
cn donde utilizaron cinco temperaturas {15, 19, 23, 26 'Y 30 °C) y 3 diferentes salinidades (3, 15y
30 %), estos autores observaron que ambos parametros afectan en el crecimiento y generalmente

se registra wn mayor incremento a altas temperaturas.

En afios recientes, Vazquez (1996} y Chazaro (1996) realizaron varios estudios sobre ia
implementacién de cuitivos de C. similis, C. sapidus y C. rathbunae vy observaren que Iz tltima
especic luvo una tasa de crecimiento de 0.28 mm/dia y cn sicte meses alcanzaron la talla mimina

comercial en contraparte en condiciones naturales el lapso de tiempo es mayor de 12 a 14 meses



Por altimo, Guerin y Stickle (1997) realizaron un estudio comparativo de las especies C.
sapidus y C. similis en condiciones de laboratorio con diferentes salinidades (10, 20, 30 y 40 %o)
en un lapso de tiempo de 67 dias para determinar las diferencias en el crecimiento y observaron
que C. sapidus crece mds rapidamente que C. similis a bajas salinidades. Por otra parte
determinaron que e! porcentaje de supervivencia para C. sapidus fue del 41 %, 66 % v 75 % en

fas salinidades utilizadas.

Debido a que C. rathbunae es una especie endémica de latitudes mexicanas (Raz-
Guzman et al., 1992), el conocimiente que se tiens en relacidn con su biologia, ecologia,
crecimiento y fisilogia se restringe a esta latitud. Contreras (1930), la describié por ptimera vez,
Manrique (1965) contribuyd con claves y la descripeion de la especie, ademas menciona que es
endémica del Golfo de México, Taissoun (1973) realizd un esiudio sobre taxonomia y ecologia,
Chavez y Ferndndez (1976) revisaron algunos aspectos sobre su biologia, Rosas y Lazaro-Chévez
(1986) realizaron un estudio sobre los mecanismos de adaptacion a los cambios de salinidad,
Romén-Contreras (1986) realizé un andlisis poblacional en la laguna de Términos, Campeche,
Mariano (1986} trabajé con aspectos alimenticios, Ramirez y Heméndez (1988) realizaron un
estudio sobre crecimiento, Garcia-Kauffan y Franco-Lopez (1989) estudiaron algunos aspectos
poblacionales en la laguna de Alvarade, Veracruz, Rosas (1989) realizd un estudio sobre algunos
aspectos de ecofisiologia en la laguna de Tamiahua, Veracruz, Mueller (1991) analizd la
abundancia y distribucidn en seis sistemas costeros de] estado de Veracruz, Rocha-Ramirez er al.,
{1992) trabajaron sobre algunos aspectos ecoldgicos, Raz-Guzman et al., (1992) la reportan para
la laguna de Términos, Loran ef al., (1993) y Overstreet (1993) trabajaron sobre parasitismo,
Chazaro-Olvera et al., (1995) determinaron los hdbitos alimenticios, Rodriguez (1996} estudid su
reproduccién en la laguna de Sontecomapan, Lazaro-Chivez e al., (1996) trabajaron sobre

parasttismo y Calderén (1996) sobre crecimiento.
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AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio pertenece al sistema lagunar de Alvarado, se ubica en la porcion sureste
de la regién costera del estado de Veracruz. La laguna Camaronera se encuentra entre los
paralelos 18° 50’ y 18 ° 52’ de latitud norte v los meridianos 95° 54° v 95° 58° de longitud oeste,
su eje mayor €s paralele a la costa; se ubica al norte del subsistema Buen Pais y se separa de este
por un estrecho canal de comunicacion de aproximadamente medio kilometro. Actualmente
cuenta con una boca artificial (abierta en 1982) constituida por dos tubos de 2 m: de didmetro que
permite el paso de agua de mar por el efecto de fa maree (Garcia-Montes, 1988). Presenta una

superficie aproximada de 3,900 has (Contreras, 1993).

Desde el punto de vista hidroldgico se ha observado que de acuerdo a los cambios salinos
Vargas-Maldonado (1986) identificé que la laguna Camaronera es una 4rea de influencia neritica
e influencia de agua dulce proveniente del canal que la comunica con 1a laguma Buen Pafs. Los
valores de los pardmetros fisicoquimicos registrados durante el petiodo comprendido de 1989 a
1991 fueron: temperatura maxima de 30 °C y minima de 19 °C, salinidad méxima de 34.2 %o y
minima de 0.0 %o, ¢l promedio de la velocidad de corriente fue de 0.65m/s (Chazaro, 1996).
Arias er al, (1993), en un estudio realizado en esla zona de octubre de 1993 a agosto de 1994,
mencionan que los promedios de temperatura ambiental v del cuerpo de agua fueron de 233 °C y
28.4]1 °C respectivamente, la salinidad promedio de 8.88 %o, el oxigeno disuelto tuvo un
promedio de 7.11 ppm, la profundidad media del cuerpo de agua fue de 144.7 cm; con lo que
respecta a la transparencia obtuvieron un valor de 147.3 cm. El sistema presenté de manera
general sedimentos arcillo-arenosos durante la época de nortes v lluvias v limo-arenosos en secas
con una composicién promedic de 39 % de arena, 19.59 % de limo y 42.32 % de arcillas. La
circulacion predominante en temporada de nortes es de norte a sur, de noroeste a suroeste en
secas y oeste a este durante las lluvias, en ¢l sentido de 1as manecillas del reloj. con una velocidad

superficial premedio de 2.18 m/seg.

En ¢sta zona se ha encontrado una relacion directamente proporcional entre la salinidad y

la produccion neta, con los valores mas aitos en los meses de junio y enero, mientras que los



valores més bajos de estos pardmetros ocurren en agosto, por otro Jado, la mayor actividad
fotosintética se registra entre las 12:00 y 16:00 horas sin haber una relacién significativa con las
concentraciones de elementos nutricios, ademas existe una mayor influencia de marea sobre 1a
migracion del ictioplacton y carcinoplacton por efecto de los nortes, en esta temporada se evalué

un valor promedio de salinidades mas alto {Adame et al., 1989).

Los registros mas altos de abundancia, biomasa v composicién de especies de peces se
presentan en la laguna Camaronera, esto se atribuye a la presencia de la boca artificial construida
en este lugar, los organismos dulceacuicolas y estuarinos, se presentan en otofie e invierno, en
tanio que los marinos ocurren a este complejo lagunar en invierno, primanera y verano (Franco et
al., 1992). De las larvas de crustéceos decapodos asociados a praderas de Ruppia maritima 'y de
las especies en trdnsito en la boca de comunicacién con el mar y la laguna Camaroners,
Palaemontes pugio fue la mas abundante y frecuente, las mayores densidades de postiarvas se
registraron en la laguna Camaronera con 2.14 ind/m® (Rocha y Chézaro, 1992). C. sapidus, C.
similis y Callinectes spp fueron las especies mds frecuentes y de mayor densidad con 11.7 y 34.5
ind/m?, al respecto Chazaro (1996), identificé 3971 megalopas de la familia portunidae: 815
pertenecientes a C. sapidus, 1234 a C. rathbunae, 1904 a C. similis y 18 a Arenaeus cribrarius.
De la familia Graspide identificé 778 megalopas que pertenecieron a la especies Pachygrapsis
gracilis. Las cinco especies basicamente se presentaron entre las 02:00 y 08:00 b, durante el

periodo de flujo.
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METODOLOGIA

Los organismos fueron colectados en estadio juvenil, ya que son los més frecuentes en las
capturas por parte de los pescadores y a que es en esta etapa donde se presenta un mayor
crecimiento (Quifano-Fernandez, 1985; Vazquez, 1996 y Guerin y Stickle, 1997). La colecta se
realizé en la parte noroeste de la laguna Camaronera el 13 de marzo, el 2 de mayo y el 1 de
septiembre de 1998, entre las 6:00 a 11:00 h, que es precisamente el periodo en el cual los
pescadores realizan sus actividades de pesca. La captura se realizé por medio de "Aros Jaiberos”
qué tienen un didmetro aproximado de 40 cm vy una luz de malla de 1.35 om, con este arte ds
pesca se obtiene una mayor frecuencia de organismos con tallas pequefias (menores a 70 mum)
{Ramirez y Hemnandez, 1988). Los aros se revisaron cada 2 h. Los parameiros que fueron
registrados “in situ” fueron: salinidad con un salindmetro YS! modelo 33 y temperatura con un

termometro de mercurio marca Brannan graduado de -10 a 100 grados centigrados.

IDENTIFICACION

La identificacién de los organismos se realizd en ¢l campo con base en los ciiterios de

Williams (1984) y Vazquez (1996). De acuerdo a las siguientes caracteristicas:

Callinectes rathbunae (jaiba pricta)

La anchura del caparazdn es mds de dos veces que el largo de este, en la frente presenta
cuatro dientes, el par interno es mas corto que los dientes externos. El margen del caparazon de la
superficie dorsal es convexa, suave y brillosa, la parte central ligeramente granulada y con
marcadas lneas transversales de granulos. Las pinzas presentan una cordillera granular, tos dedos
de la pinza mayor son ligeramente aserrados. El abdomen en los machos casi alcanza la unién de

los esternitos Il y TV, los pledpodos son delgados y curveados, se encuentran pequeiias espiculas

1etrogresivas.



TRANSPORTE AL LABORATORIO

Se transportaron los organismos en estadio juvenil en recipientes cilindricos de pléstico
de 5 litros de capacidad. En cada recipiente se colocé una bomba de aireacién portatil "Elite 8017,
La densidad de transporte fue de 20 organismos por cada recipiente. Asi mismo, se transportd
agua del sitio de colecta previamente filtrada con una malla de 250 micras en recipientes de
plastico de 50 litros de capacidad, con la cual se realizé cambios totales cada 2 h durante el
transporte, el agua se utilizd posteriormente en el sistema de cultivo. Al llegar al laboratorio los
organismos fueron aclimatados paulatinamente durante un periodo de 15 dias a una temperatura
de 25 + 1 9C ya que Chdzaro (1996) encontrd que se reducia el tiempo de duracién de la
postizuda y dos fratamientos a concentraciones de salinidad de 5 ¥ 15 %o. La salinidad fue

mantenida a través de la preparacién de agua con sal marina,

FRECUENCIA RELATIVA Y PROPORCION DE SEX0S

Con las tallas registradas se estructuraron cinco intervalos de clase, va que Canavos
(1988), menciona que st el niimero de datos es relativamente pequeiio, ¢l nimero de intervalos de
clase a emplear serd cercano a cinco. Con Jos intervalos establecidos se obtuvo la frecuencia de
los organismos cn estudio para cada intervalo v posteriormente se determing el porcentaje, con ¢l
{in de obtener la fiecuencia relativa de la talla de los organismos en cada intervalo de clase. Por
Olra parte s¢ registré el scxo de los organismos en estudio para cada tratamiento v se determind la

proporcidn de sexos con la formula utilizada por Dreuk (1981).

DENSIDAD Y SISTEMA DE CULTIVO

Los orpanismos fucron colocados en contencdores de pldstico con una capacidad de
nueve litros. Sc colocaron ocho organismos per contenedor con un anche del caparazon menor a

dos centimetros y cuatro organismos por contencdor cuando las tallas fucron de tres o scis



centimetros. El sistema de recirculacion continua que tiene 1.80 m de altura ¥ 0.35 m de ancho
consta de tres niveles en cada uno se encuentran tres contenedores cilindricos de nueve litros de
capacidad v 30 ¢m de didmetro. Para e} suministro de agua se utilizé una bomba sumergible "little
Giant" modelo 2E-28N, la cual estd colocada en un depdsito que se encuentra en la parte infevior
del sistema y que tiene una capacidad de 40 litros, a partir del cual se bombéo el agua por una
linea de alimentacidén de "PVC" de 2.5 cm de didmetro. A cada fado de los contenedores se
colocaron dos tubos de "PVC" en direccién opuesta cada uno con aspersores, los cuales tuvieron
por objetivo llevar acabo la circulacidén v alreacién por la salida a presién del agua manteniendo
valores de oxigeno por arriba de la saturacion (8 ppm). El sistema de drenaje consistié en una
perforacion de 2.5 cm de didmetro en el centro de cada contenedor manteniendo un nivel de 2.25
litros de agua. Todos los contenedores del sistema desembocaron en un tubo de 4.5 c¢m de
didmetro que regresa ¢l agua al depdsito de 40 litros. En la salida del drenaje, se colocd un filtro
biolégico con un estrato de conchas de 2.5 cm de altura y un estrato de arena silica de 2.5 cm de
altura, los cuales estdn colocados en una caja de plastico con perforaciones de 0.5 cm de
diametro, los estratos fueron colocados dentro de una malla de un milimetro de abertura. La caja
tenia 8 om de altura, 10 cm de ancho y 12 cm  de largo. A su vez esta caja estaba colocada en
otras ¢on mayores dimensiones con 10 cm de altura, 17 em de ancho, 22 cm de largo y 2 em de

abertura. Ambas cajas se encuenfran separadas por una capa de lana mineral de 2 cm de ancho

(Chézaro, 1996) (Fig. 2).

CALIDAD DEL AGUA Y LIMPIEZA

Sc realizaron cambios totales de agua cada 10 dias con ol fin de mantener 1as condiciones
adecuadas en la calidad del agua (siempre mdas de 6 mg Oy/1), ya que el suministro frecuente de
agua obtenida del sistema natural no es totalmente satisfactorio, debido a que puede contener
concentraciones perjudiciales de sedimentos suspendidos, fosfatos, nitratos y cloro, por lo tanto,
una alternativa es la preparacion de agua con sal marina antificial, ademas es importante realizar

la limpicza del sistema de manera frecuente (Paul y Garten, 1974). Se realizd la limpieza del
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sisterna para prevenir 1a proliferacién de organismos patogenos, los residuos fueron retirados por

succion y el material disuelto se depositd en los filtros.

SALINIDAD ¥ TEMPERATURA

Las jaibas se sometieron a dos tratamientos de salinidad 5 y 15 %o. Por otra parte la
temperatura fue mantenida por medio de un termostato a 25 £ 19 C, ya que Chazaro (1996)
encontrd que se reducia el tiempo de duracién de la postmuda a esta temperatura, este factor y la

salinidad fueron monitoreados diariamente, con el fin de mantenerlos constantes.

ALIMENTACION

Los organismos fueron alimentados con pequefios peces de la familia POECILIIDAE
(Poecillopsis gracilis, Poecillopsis balsa, Poecillopsis lucida, Poecila formosa) considerando
proporcionar el 10% o 15% de alimento de acuerdo al peso de los cangrejos (Chdzaro, 1996). El
alimento fue proporcionado una vez al dia, por la tarde debido a que estos organismos presentan
habitos noctumos, una vez satisfechos, los residuos fueron retirados del sistema para evitar la

descomposicién y con esto, la acumulacion de amenio.

CRECIMIENTO
Fueron revisados diariamente los contenedores con el fin de colectar las mudas, las cuales
fueron preservadas en alcohol al 70 %. Posteriormente se midié el caparazén de los organismos

recién mudados con un ocular micrométrico y un vernier con una precision de 0.1 mm.

La tasa de crecimicnio en mnvdia fuc evaluada con la siguiente formula (Paul, 1981b)



Tasa de crecimiento = TETY

Ad

donde:

Ti= talla del organismo después de la muda
Ti= talla del organismo antes de la mmuda

Ad= diferencia en dias

Despuds de obtener las tasas de crecimiento promedio por talla y sexo se evaluzron los

intervalos correspondientes, con la siguiente férmula (Daniel, 1993).

Ie=X + (to; . s/ ¥n) 0.95

donde:

Ic = intervalo de valor de la tasa de crecimiento

X = valor de la medida de las tasas de crecimiento

t= valor del estadistico t "student” con n-1 grados de libertad
S= desviacion estandar

n= nimero de organismos medidos

Se obtuvo el porcentaje de incremento por muda de los organismos en estudio (factor de

crecimienio "FC") (Paul, 1981b) de la siguiente formula:
FC= (T2-T1) /T1 (100)

donder



T1= ancho del caparazén (run) antes de 1la muda

T2= ancho del caparazdn (mm) después de la muda

Se determind el porcentaje de consumo de la muda después de 24 h de dejarla en el
contenedor v de acuerdo a [a cantidad que fue comida por el organismo. De los organismos que
presentaron la falta de alglin apéndice despuds de su captura y de aquellos que lo perdieron en
mudas anteriores se determind el porcentaje de regeneracién en la siguiente muda. Se obtuvieron

porcentajes totales para ambos sexos y porcentajes individual para hembras y machos.

El porcentaje de supervivencia se obtuvo por conteo de juveniles a través del tiempo de

cultivo (Alvarez eral., 1993).

S= (Nt +1 /Nt) (100)
donde:
S= supervivencia

Nt 1= ndmero de individuos del estadio 1+1

Nt= niimeto de individuos del estadio t
Una vez obtenido el porcentaje de supervivencia se relaciond de manera exponencial con
¢l tiempo en dias (Alvarez et al., 1995).
%S=a-e™
donde.

% S= porcentaje de supervivencia

a  ardenada al origen
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RESULTADOS

Para tratamiento de 15 %o el 13 de marzo de 1998 se capturaron 93 organismos de la
especie Callinectes rathbunae. Se obtuvieron tallas entre 2.1 y 6.5 cm de ancho del caparazdn.
Con las tallas registradas se estructuraron 5 intervalos de ¢lase. El intervaio comprendido entre
1.7 2 2.8 et regisird el 5.37 % de abundancia, el intervalo de 2.9 a 4.0 cm obtuvo el 20.43 %, el
intervalo de 4.1 a 5.2 cm fue del 31.18 %, el intervalo de 5.3 a 6.4 cm presentd la mayor
abundancia relativa con el 41.93 % y el intervalo de 6.5y 7.6 cm fue ¢l menos representado con
el 1.07 % (Fig. 3y 4).

Se determind la proporeion de sexos, en la cual se aprecia que existe una hembra por cada
0.94 machos (Tabla 1).

Por otra parte se registré el incremento en el anche del caparazon de los organismos en
estudio. El intervalo de 2.9 v 4.0 cm oscilé entre el 8.33 y 16.66 %, con un valor promedio de
13.94 + 3.09 % el intervalo de 4.1 a 5.2 cm obtuvo el menor incremento con el 7.69 y 13.63 %
con una media de 11.35 + 2.09 %, el intervalo de 5.3 a 6.4 cm presentd el mayor crecimientc con

¢l 3.79 v 34.48 % con un promedio de 23.13 + 7.52 % y ¢l intervalo de 6.5 a 7.6 cm reportd ¢l
12.30 % (Fig. 4y 5).

Se 1egistio la tasa de crecimiento para ambos sexos, la cual fue de 0.76 = 0.3]1 mm/dia, el

0.66 +0.51 mm/dia para hembras y de 0.86 + 0.49 mm/dia en machos (Fig. 6).

Ademas se obtuvo que el porcentaje de regeneracién de apéndices a través del proceso de

muda, fue del 20 % en hembras y del 80 % en machos.

Por Gltimo se determind un porcentaje de supervivencia de 9.84 % para los organismos ¢n

estudio cn un periodo de 40 dias (Fig. 7).



Para el tratamiento de 5 %o se capturaron 46 organismos el 2 de mayo de 1998, se
obtuvieron tallas entre 2.1 v 5.5 cm, que estructuraron 4 intervalos de clase. El primer intervalo
comprendi6 entre 1.7 a 2.8 cm registrd la menor abundancia con el 2.17 %, en el intervalo de 2.9
a 4.0 cm se obtuvo el 17.39 %, el intervalo de 4.1 a 5.2 cm registro la mayor abundancia con el

73.91 % y el intervalo de 5.3 a 6.4 obtuvo el 6.52 % (Fig. 8y 9).

Con lo que respecta a la proporcién sexual se observd la presencia de una hembra por

cada 0.91 machos (Tabla 1).

Por otra parte se registrd el incremento en el ancho del caparazén de los organismos. En
una primer muda el intervalo de 2.9 a 4.0 cm obtuvo el mayor incremento entre el 8.10 v 37.50 %
con un promedio de 19.42 + 10.71 %, el intervalo de 4.1 2 5.2 cm registré el 8.51 y22.44 % con
una media de 15.70 + 1.40 % (Fig. 9 y 10). En la segunda muda, el intervalo de 4.1 2 5.2 cm fue
el que presentd el menor incremento con el 12.82 y 13.63 % con un valor promedio de 13.22 %,
el intervalo de 5.3 a 6.4 cm registrd €l 14.54 y 20.83 % y su media fue del 17.25 % y el intervalo

de 6.5 a 7.6 cm presentd el mayor incremento con el 19.29 % (Fig. 9 y 11).

Se obtuvo la tasa de crecimiento para ambos sexos que fue en promedio de 0.33 + G.49
mm/dia, ademis sc determiné cl valor promedio para cada sexo, en hembyas la media fue de 0.39

+ 0.20 mm/dia v en machos de 0.29 + 0.09 mm/dia (Fig. 6).

Por otra parte se determiné el porcentaje de regeneracion de apéndices, el cual fue de

100% en machos ¥ en hembras no presento tal proceso.

El potcentaje de consumo de muda fue de 35.71 % para ambos sexos, las tallas que
presentaron fueron de 4.4 a 5.7 cm, sin embargo se observo una mayor frecuencia de consumo en
tallas de 4.7 a 5.2 em. Por tltimo se observé que las mudas fueron consumidas en un 50 % y solo

un organismo consumid el 100 % (Fig. 12).

-



Se determiné un porcentaje de supervivencia de 54.45 % para los organismos en estudio

en un pericdo de 40 dias (Fig. 13).

Para el segundo tratamiento de 15 %s fireron capturados 23 organismos el primero de
septiembre de 1998, las tallas oscilaron entre 1.7 y 7.6 om con las cuales se estructuraron 5
intervalos de clase. El primer de 1.7 2 2.8 cm obtuvo 4.34 %, el intervalo de 2.9 a 4.0 cm fue de
8.69 %, el intervalo de 4.1 a 5.2 cm registré la mayor abundancia relativa con 52.17 %, el
intervalo de 5.3 a 6.4 cm registrd 30,43 % y el Gltimo de 6.5 a7.6 cm presentd la menor

. abundancia relativa con 4.34 % junto con e} primer intervalo (Fig. 14 y 15).

Se obtuvo la proporcidn sexual, en la cual se reporté la presencia de 1 hembra por cada

0.43 machos (Tabla 1).

En lo que respecta al incremento en el ancho del caparazén de los organismos el intervalo
de 1.7 a 2.8 e registrd el mayor incremento con el 35.29 %, el intervalo comprendido entre 2.9
a4.0 cm presentd el menor crecimiento con el 7.5 a 18.91 % con un valor promedio de 13.20 %
el intervalo de 4.1 a 5.2 om obtuvo el 11.76 v el 34.88 % con una media de 16.9 + 4.40 %, en el
intervalo de 3.3 a 6.4 cm se registré el 20 y 25.39 %, con un premedio de 22.70+ 2.63 % y el

intervalo el cual oscila entre 6.5 a 7.6 cra obtuvo el 16.34 % (Fig. 15y 16}.

Se determiné 1a tasa de crecimiento para ambos sexos que fue en promedio de 0.52 + 026
mm/dia para ambos sexos, el 0.67 + 0.42 mm/dia en hembras y de 0.28 + 0.13 mm/dia en machos
{Fig. 6).

Sc registrd ol porcentaje de consumo de muda el cudl fue de 16.66 % en hembras vy en
machos no se presenté dicho proceso, las tallas que presentaron fueron 5.2 a 7.7 em. Por itimo se
observé que las mudas fucron consumidas en un 50 % en general y solo un organismo consumis

cl 100 % {Fig. 12). El porcentaje de supervivencia fue de 78.31%. (Fig. 17).

[ ]



DISCUSION

De acuerdo con lo obtenido en el presente estudio son més frecuentes los organismos con
tallas entre 4.1 a 6.4 cm, estos datos concuerdan con lo obtenido por Romén-Contreras (1986} el
cual registr6 en los meses de febrero a junio una mayor abundancia de erganismos con tallas que
oscilaban entre los 2.0 v 6.0 cm, Ramirez y Heméandez (1588) reporta que en siete muestreos
realizados en los meses de octubre a enero la talla minima fue de 3.4 y la méxima de 13.8 cm,
por Bltimo observaron que mas del 75% eran organismos menores de 9.0 cm. Ademés en ’el
estudio realizado por Garcia-Kauffan y Franco-Lopez (1989) observaton que en la Jaguna
Camaronera la especle mas abundante fue Callinectes rathbunae con tallas entre 1.5a7 > cmen

la temporada de invierno.

La captura de Callinectes rathbunae con aros jaiberos mostré que el 80% de ia captura
estuvo constituida por organismos con tallas pequefias y solo el 20% lo constituian individuos con
tallas mayores de 60 mm, Ramirez y Hernandez (1988), mencionan que al utilizar este arte de

pesca los organismos capturados presentan tallas pequefias (menores de 90 mm), lo que se debe

basicamente a la apertura de malla (2 5 cm).

La proporcién de sexos de los organismos capturados en este estudio fuc semejante a la
lendencia que presenta la especic que es de 1:1. Ramirez y Heméandez (1988) también reportan
una proporcion sexual de 1:1 en una colecta de 741 organismos de la especie C. rathbunae en la
laguna de Alvarado, Veracruz, lo cual es similar a lo registrado en los meses de mayo y marzo.
Roman-Contreras {(1986) capturd un total de 442 organismos, pertenecientes a las especies C.
sapidus, C. bocourti. C. similis y C ornatus en donde registré una proporcion de sexos de 1: 1.2
en la Laguna de Términos, Campeche, asimismo Garcia-Kauffan y Franco-Lopez (1989)
capturaron 378 organismos de la especic C. rathbunae, los autores registraron una proporcion
sexual de 1: 2.86 en la laguna dc Alvarado, Veracruz. Asi, puede notarse que la cantidad de
organismos capturados influye de manera directa en la cvaluacién de la proporcion sexual,

aunque la tendencia en esta especic es de 1:1.
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Se encontrd un relacidén directa con el aumento en la salinidad v el incremento en el ancho
del caparazin, ya que a través del proceso de muda este fue mayor a una salinidad de 15 %e..
Guerin y Stickle (1997) obtuvieron a una salinidad de 5 %e para C. similis el 1600 £ 140 % y
en 30 %o del 19.69 + 1.64 %. Leffler (1972) observé que el incremento para C sapidus fue del
13.31 ¥ 29.93 %, lo cual es menor a lo obtenido en el estudio para C. rathbunae. Tagatz (1968)
registré un incremento del 24. 3 % para C. sapidus en organismos de 5.0 2 5.9 cm 2 una salinidad
de 18.8 %o v a una temperatura de 26.8 °C, Ramirez y Hernandez (1988) reportan para Iz especie
C. rathbunee el 22.5 + 3.5 %, en uvna salinidad de 25 %o; ademés Dittel y Epifanio (1984)
observaron un incremento en el ancho del caparazdn en C. arcuatus del 21 al 44.8 % a salinidad
de 25 %o, los porcentajes obtenidos por los autores antes mencionados son similares a lo
reportado para C rathbunae (23 %) a una salinidad de 15 %o.. Cositlow y Bookhout (1961)
reportan un mayor incremento para C, sapidus (33 %) a una salinidad de 25 %o. En el presente
estudio se observéd también un mayor incremento para C. rathbunae en organismos de tallas
pequefias, lo cual también fue encontrado por Quijano-Fernindez (1985). Por otra parte, Guerin y
Stickle (1997) mencionan que ¢l crecimiento disminuye al aumentar la talla de los organismos,
esto concuerda con lo obtenido en el tratamiento de 5 %e. Cadman y Weinstein (1988) reportan
que a una temperatura de 19 °C existe un efecto de la salinidad en el crecimiento v a 23 °C o a
temperaturas mayores el efecto no se observa, sin embargo se registrd en el estudio realizado para
C. rathbunae que existen diferencias en el crecimiento en las dos concentraciones utilizadas a una
temperatura de 25 4+ 1 °C, lo anterior también concuerda con [o que sefiala Leffler (1972) quien
menciona que el incremento en el ancho del caparazdn es mayor a temperaturas entre 15y 20 °C
que a 27 y 34 ° C (Tabla 2).

Las tasas de crecimiento obtenidas para los organismos cn estudio fucron mayores a una
salinidad de 15 %o. Van Engel (1958) y Tagatz (1968} reportan una tasa de 0.33 mm/ dia en C.
supidus en aguas de Florida, lo cual es menor a lo obtenido para C. rathbunae a una salinidad de
15%s. Otro trabajo referido al género Calfinectes, es ef de Quijano-Femnandez (1985) que reporta
pata C arcuatus una tasa de crecimiento de 0.33 mm/dia en machos y (.26 mm/dia en hembras

en o zona de Huizache-Calmmeno, ademias Paul (1983} observo para la misma especic valores de



0.53 mm/ dia en machos y 0.59 mm/ dia en hembras, las tasas obtepidas por estos autores son
menores a lo registrado para C. rathbunae a vna salinidad de 15%o. Por otra parte, Darnell {1959)
y Jaworski (1972) mencionan que C. sapidus presenta una tasa de crecimiento entre 0.53 v 0.56
mm/dia en ¢l estado de Louisiana, lo cual es similar a lo observado para C. rathbunae (0.52 +
0.26 mm/dia) a una salinidad de 15 %e. Perry (1975) reporta una tasa de crecimiento mayor para
C. sapidus (0.83 mm/dia) en el Mississipi. Vazquez (1996) regisird en condiciones de laboratorio
para C. sapidus 0.45 mm/dia para ambos sexos, 0.39 mm/dia en hembras y 0.52 mm/dia en
machos, en C. similis reportd una tasa de 0.028 mm/dia para machos v en C. rathbunae fue de
0.30 mm/dia para ambos sexos, (.26 mm/dia en hembras y 0.30 mm/dia estas tasas de
crecimiento son menores a lo reportado para C. rathbunae en el presente trabajo a una salinidad
de 13 %eo. De acuerdo a los resultados obtenidos se observd en general un mayor incremento en
hembras, lo cual también fue obtenido Vazquez (1996). Raz-Guzman ef al., (1992) mencionan
que C. rathbunae se puede encontrar a salinidades de 0 a 16.7 %o por lo que puede desarrollarse

satisfactoriamente a una salinidad de 15 %o {Tabla 3).

Se pudo observar que ¢l consumo de muda se incrementa cuando la salinidad es baja,
posiblemente se deba a la necesidad de una mayor incorporacién de calcio con fines somaticos

(claboracidn de tejidos) y fisioldgices (regulacion ignica) (Vigh v Dendinger,1982).

El porcentaje de regeneracion de apéndices fue del 100 % en ambas salinidades (5 y 15
%s), s conveniente menciopar que eslos organismos licnen la capacidad de desprender sus
apéndices (autotomia) cuando se sienten amenazados y a través del proceso de muda
generalmente los regeneran y solo cuando los organismos estin enfermos o en condiciones

adversas no se presenta la regeneracion (Skinner, 1985).

Sc observo que el porcentaje de supervivencia en el primer tratamiento a una salinidad de
15 %o fue el mds bajo que se registrd durante ¢l tiempo de cultivo, ¢l cual tuve una duracion de
40 dias, en general los valores observados fueron mayores a los esperados, pero a los 15 dias se
registro que el 47.31 % de los organismos del cultivo muricron debido a que la cantidad de

oxigene disminuyo dristicamente por la falta de energia cléctrica v a los 25 dias se reportd ¢l
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25.80 % de mortalidad debido a que la temperatura se incremento a 28 ° C, Rosas et al,, (1989 y
Holland er al., (1971) mencionan que a bajas salinidades los organismos aumentan su tasa de
consumo de oxigeno por lo que a un intervalo de temperatura de 27 a 35 °C la mortalidad se
incrementa. El mayor porcentaje de supervivencia se registrd en el tercer tratamiento (15%e) con
el 78.31 %. Ramirez v Herndndez (1988) realizaron un ¢ultivo abierto en Alvarado, Veracruz, de
la especie Callinectes rathbunae, en donde registraron una supervivencia det 80 % en organismos
con tallas de 7.2 a 12.05 cm, lo cual es similar a lo observado en el presente estudic a una
salinidad de 15 %ec. Por ofra parte Guerin y Stickle (1997) implementaron un semicultivo en
condiciones de laboratorio en donde registraron una supervivencia para C. sapidus del 41%, 66
% y del 75 %, en salinidades de 2.5, 10 y 30 %o y para C. similis del 39 % (5 %o}, 26 % (10 %c) v
45 % (30 %o). Los valores obtenidos por los autores antes mencionados son menores a lo

encontrado en este trabajo para C. rathbunae a una salinidad de 15 %o.

e
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CONCLUSIONES

» Se observd una mayor abundancia de organismos con tallas de 4.1 a 6.4 cm, con una
proporcion de sexos de 1:0.94 en el mes de mayo, lo cual se debe al arte de pesca utilizado (aros

jaiberos) v a la apertura de malla (2.5 cml).

« El incremento en ¢l ancho del caparazdén fue mayor en los dos tratamientos de 15 %o, con

valores gque osilaron entre 13.20 % al 35.29 %.

= De acuerdo a las tasas de crecimiento registradas en salinidades de 5 %o (0.33 £ 0.49 mum/
dia) ¥ 15 %o (0.52 + 0.26 mm/ dia a 0.76 + 0.31 mm/dia) se determiné que si existian diferencias
significativas, entre los 2 tratamientos y se observo que los orgamismos presentaron un mayor

incremento a una salinidad de 15 %e.

* Respecto al consumo de muda se observd que a una salinidad de 5 %o es mayor (35 %).

« Sc determing un 100% de regencracién de apendices ¢n las dos salinidades utilizadas, para

ambos lratamientos.

« El porcentaje de supervivencia de los organismos en estudio fue mayer a una salinidad de 15

%o, en donde se registré el 78.31 % en un periodo de 40 dias.
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Tahla 1. Proporcion de sexos de la especie Callinecles rathbunae

Machos Hembras Ambos
Tratamiento 1(15 %o ) 0,62 0,48 1.0.94
Tratamiento 2 (5 %o ) 0,48 0,52 1:0.91
Tratamiento 3 (15 %o ) 0,3 0,7 1:0.43

Tabia 2. Porcentaje de incrementc en el ancho del caparazdn

obtenidos por varios autores para ef género Callinectes

Autor

Afo Especie Sexo Incremento
(%)
Costlow y Bookhout 1961 C. sapridus 33.0
Tagatz 1968 C. saprdus 243
Leffiar 1872 C. sapidus 13.31 a1 23.23
Dittel y Epifanio 1984 C. arcuatus 21al44.8
Ramirez y Hérnandez 1988 C. rathbunae 22.5
Vazquez 1996 C. rathbunae Hembras 8,24 al 50.41
Machos 8.24 al 120
Guetin y Stickle 1997 C. sapidus 11 80




Tabla 3. Tasas de crecimiento obfenidas por varios autores para el género Callinectes

Autor Afio Especie Sexoe Tasa de crecimiento
{mm/dia)

Van Engel 1958 C sapidus 033
Darneil 1959 C. sapidus 0.53
Tagatz 1968 C sapidus 0.33
Jawoski 1972 C. sapidus 056
Perry 1975 C. sapidus 0.83
Paut 1983 C. sapidus 0.53
Quijano-Fernandez 1885 C. arcuatus 0.33
Vazquez 1996 C. sapidus Ambcs 0.45
Hembras 0.39
Machos 052
C. similis Machos 0.28
C. rathburrae Ambos 030
Hembras 0.26
Machos 0.30




