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ABSTRACT

The growth of organisms is accompanied by changes in proportion and size, and it is known as
relative or allometric growth. C. crassum is one of the largest crab species it inhabits mangrove
forests in the Eastern tropical Pacific, however, the data of this specie is deficient and limited to a
few records. Therefore, the aim of this work was to estimate the growth of C. crassum in El Salado
stream, Puerto Vallarta, Jalisco, Mexico. A total of 252 organisms were captured in the rainy season,
which were marked and released after assessments. The Huxley equation was used to determine
allometry and to estimate the condition factor (K) and the growth rate. The sex ratio was 1:1.72,
favoring females. The range of the condition factor in females was between 0.02 and 0.06 g/cm?3. In
ovigerous females the K minimum value was 0.03 and the maximum value was 0.08 g/cm3; for
males the K minimum was 0.03 and the maximum was 0.14 g/cm3. A K=0.88 was obtained and
Lmax=95.1 mm. There were no significant differences in CA between sexes, neither in PO. While
differences could be observed in LQ and AQ between sexes. It was concluded that C. crassum
growth is similar to another gecarcinid species in El Salado. Males reach larger sizes than females
and the condition factor is similar between males and non-ovigerous females, but there are
significant differences between the condition factor in females and ovigerous females.
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RESUMEN

El crecimiento de los organismos se acompafia de diferencias en la proporcién y en tamafio; esto se
llama crecimiento relativo o alométrico, C. crassum, destaca entre las especies mas grandes de los
manglares del Pacifico Este Tropical, la informacién sobre esta especie es escasa, limitada a unos
pocos registros, es por lo anterior que en el presente trabajo se estimo6 el crecimiento individual de
la poblacién de C. crassum en el estero El Salado, Puerto Vallarta, Jalisco, México. Se capturaron 252
organismos en época de lluvias. Cada organismo fue marcado medido y liberado. Se utiliz6 la
ecuaciéon de Huxley para determinar la magnitud de la alometria, se estimaron el factor de
condicién (K) y la tasa de crecimiento. Se encontré una proporcién sexual de 1:1.72, favoreciendo a
las hembras. El intervalo del factor de condicién en hembras no ovigeras esta entre 0.02 y 0.06
g/cm3, en hembras ovigeras entre 0.03 y 0.08 g/cm3, para machos entre 0.03 y 0.14 g/cm3. Se
obtuvo una K = 0.88 y Lmax = 95.1 mm. No se observaron diferencias significativas en el ancho del
caparazon entre sexos, ni en PO, se observaron diferencias en longitud de la quela entre sexos y en
ancho de la quela entre sexos. Se concluy6 que el crecimiento de C. crassum en el estero El Salado es
similar al de otros gecarcinidos, los machos alcanzan tallas mayores que las hembras, el factor de
condicién es similar entre machos y hembras no ovigeras, pero existen diferencias significativas
entre el factor de condicién entre hembras y hembras ovigeras.

Palabras clave: alometria, Brachyura, Gecarcinidae, cangrejo terrestre, crecimiento.

INTRODUCCION

El crecimiento de los organismos a menudo se acompafia de cambios en la proporcién, asi como en
tamafio, es decir, algunas partes del cuerpo crecen a una tasa diferente que otras. Este fenémeno se
llama crecimiento relativo (Hartnoll, 1985). Los estudios de crecimiento relativo en los crustaceos
permiten definir el tipo de alometria en el crecimiento de las diferentes partes del cuerpo, tales
como quelas, apéndices locomotores, abdomen y pleépodos, y relacionarlas con sus funciones
especificas (Gonzalez-Gurriaran y Freire, 1994).

La informacién sobre reproducciéon y desarrollo de todos los crusticeos es limitada. El
conocimiento de los patrones de crecimiento y talla de maduracién es importante para entender la
biologia poblacional y reproductiva de los crustaceos (Adiyodi, 1988). Las relaciones alométricas
son poderosas herramientas utilizadas por los taxonomistas y ecélogos en el analisis de variaciones
intra e interespecifica entre las diferentes poblaciones (Costa y Soares-Gomes, 2008). La ecuacién
alométrica (Huxley, 1932) es el método mas utilizado para el andlisis de crecimiento relativo
durante la ontogenia. La relacién entre el tamafio de una parte del cuerpo () con respecto a otra (x),
generalmente ancho del caparazén o longitud; tiene la forma y = ax?, donde el exponente b es una
medida de la diferencia en las tasas de crecimiento de las dos partes del cuerpo (Jolicoeur, 1990,
Ebert y Russell, 1994).

Protopapas et al. (2007), encontraron una diferenciacién sexual importante entre el
crecimiento alométrico de quelipedos y segmentos abdominales en Phacygrapsus marmoratus
Fabricius, 1787; Gémez (1994) observ¢ diferencias significativas en las especies Portunus (Portunus)
xantusii Stimpson, 1860, Portunus xantusii affinis Faxon, 1893 y Portunus iridescens Rathbun, 1893
entre el crecimiento relativo del caparazén y la quela, por su parte Rodriguez et al. (2012),
mencionan que en las hembras de Aristaeomorpha foliacea Risso, 1827 y Pleoticus robustus Smith, 1885,
esta relacion es alométrica, pero los machos de estas dos especies presentan un crecimiento
isométrico; la especie Penaeopsis serrata Spence Bate, 1881 mostré un crecimiento alométrico
negativo en hembras y machos mientras que las hembras y machos de Metanephrops binghami
Boone, 1927 mostraron un crecimiento alométrico positivo (Rodriguez et al., 2012).
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Los cangrejos de la familia Gecarcinidae tienen una distribucién pantropical y viven
principalmente en ambientes costeros con diferente tipo de suelo y vegetacién, todas las especies
estudiadas deben regresar al mar para liberar sus larvas, las cuales después de un periodo en el
plancton, regresan al continente como megalopa o en estadio de primer cangrejo (Wolcott, 1988).

El cangrejo Cardisoma crassum Smith, 1870, destaca entre las especies més grandes de los
manglares del Pacifico Este Tropical, construye madrigueras alrededor de los troncos y en
porciones sombreadas cercanas a los cuerpos de agua (Félix et al., 2003), se caracteriza por tener un
caparazon de color azulado y vientre anaranjado (Vera y Arévalo, 2012). La informacién sobre esta
especie se limita a unos pocos registros sobre su presencia, hasta el momento, solo se han realizado
algunos estudios serios; Vasquez (2017) realizé un estudio sobre aspectos biolégico-pesqueros sobre
C. crassum en la comunidad La Chacara, en El Salvador, Aleman y Ordinola (2017), reportaron la
ampliacién geogréfica de C. crassum hasta el manglar de San Pedro de Vice en Sechura, Piura, Perd;
cabe destacar que so6lo encontraron una hembra de la especie. Debido a lo anterior, es que el
objetivo de este trabajo fue estimar el crecimiento de C. crassum en el estero El Salado, Puerto
Vallarta, Jalisco, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Salado es un estero urbano ubicado en el estado de Jalisco, en el municipio de Puerto
Vallarta; se localiza a 20° 39" Norte y 105° 13" Oeste, sobre la planicie costera del Pacifico Mexicano,
en el punto de unién entre dos zonas de contacto: la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre del
Sur, se encuentra en la regién Ameca, que se localiza en la zona centro noroeste del estado; ocupa
una extension de 180 hectareas (1.8 km?) (Jauregui-Velazquez y Barcenas-Gutiérrez, 2017). El clima
de bahia de Banderas, Jalisco, México es de tipo semicdlido subhtimedo fresco, con lluvias en
verano. En esta categoria, se presentan tres subtipos climéticos: el mas htimedo AW2(w),
comprendido entre Punta de Mita y Yelapa; el de humedad media AW1(w), acotado desde Yelapa a
Chimo y el himedo A W0(w1), delimitado entre Chimo y Cabo Corrientes. La temperatura anual
oscila entre 26 y 28°C y la precipitacion pluvial promedio anual estd entre 930.8 y 1668 mm (Garcia,
2004).

Se capturaron organismos de la especie C. crassum en el estero “El Salado” (Fig. 1), en época
de lluvias debido a que es la temporada de reproduccién y los organismos emergen de sus
madrigueras, los cangrejos fueron capturados a mano y/o auxilidandose de una red entomoldgica;
los organismos colectados se pesaron in situ (PO) (expresado en gramos), se realizaron mediciones
de ancho de caparazon (AC), ancho (AQ) y largo de la quela mayor (LQ) (expresado en mm)
(Olugbenga y Taiwo, 2013) (Fig. 2.). Cada organismo fue marcado y liberado posterior a las
mediciones para evitar medir a los mismos organismos. El ancho de caparazén se consideré como
la variable independiente y la ecuacién alométrica de Huxley (1950) y = ax< se calcul6é para las
relaciones AC-PO, AC-LQ y AC-AQ para ambos sexos.
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Océano Pacifico

Fig. 1. Area de captura de los organismos.

Sustituyendo con la férmula:
W = alP (Ricker, 1973)
Donde W es el peso de los organismos, L la talla y b representa el tipo de crecimiento.

A esta ecuacion se aplicé una transformacién logaritmica (Zar, 1996):

LogW = Loga+bLogL

Se calcul6 el factor de condicién (K) de los organismos mediante la ecuacion:

K=100(W/L53) (Pauly, 1993)

Donde W es el peso de los organismos y L es la talla

Se calcul6 la tasa de crecimiento expresada en longitud a partir de la ecuacién de Von Bertalanffy
(Bertalanffy, 1938; Maronas, 2006).

Lt = Loo(1-ek(t10)

Donde

Lt = talla a un determinado tiempo (t),

Leo = longitud méaxima asintética

K = constante de crecimiento

t0 = edad de los organismos cuando, hipotéticamente, tienen “longitud cero” o época de
nacimiento.

Se aplicé una prueba t de Student para observar posibles diferencias entre PO, AC, AQy

LQ entre sexos, una prueba de Ji cuadrada para observar posibles diferencias entre la proporciéon
sexual y la prueba U de Mann-Whitney para conocer posibles diferencias entre el factor de
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condicién entre sexos mediante el programa SPSS version Sigma plot 12.3.

LQ
Fig. 2. Cardisoma crassum. Partes medidas del cuerpo: Ancho de caparazén (AC), ancho de la quela (AQ), largo de la quela (LQ).

RESULTADOS

Se capturaron 252 organismos, 92 machos (36.5%) y 160 hembras (63.5 %), de las cuales 55
(34.38 %) fueron ovigeras. La talla minima en machos fue 31.42 mm y la médxima 91 mm, con
promedio de 56.92+10.46 mm, la talla minima en hembras no ovigeras fue 20.6 mm y la maxima
77.36 mm, con promedio de 57.9416.46 mm, en hembras ovigeras, la talla minima fue 41.1 mm y la
maxima 71.48 mm, con promedio de 59.11 +4.88 mm. El peso minimo en machos fue 17.6 y el
maximo 342.8 g, con promedio de 104.46+£52.89 g, el peso minimo en hembras no ovigeras fue 36.9 g
y maximo 226.3 g, con promedio de 97.87+30.11 g, en hembras ovigeras, el peso minimo fue 63.9 y
maximo 208.5 g, con promedio de 15.93£26.44 g. La proporcién sexual fue 1:1.72, favoreciendo a las
hembras.

Los valores del factor de condicién (K) (Tabla 2) obtenidos en hembras, fueron de 0.02 a
0.06 g/cm?, con promedio de 0.054 g/cm?, en hembras ovigeras el valor minimo fue 0.03 g/cm3 y
maximo de 0.08 g/cm3, con promedio 0.05 g/cm?3, para machos el minimo 0.03 g/cm? y maximo
0.14 g/cm3, con promedio 0.05 g/cm?3. Se observaron diferencias significativas entre machos y
hembras ovigeras (U = 5105 n (small) = 55 n (big) = 92 (P = <0.001)), entre hembras y hembras
ovigeras (U = 6153 n (small) = 55 n (big) = 105 (P = <0.001), no se observaron diferencias entre
machos y hembras no ovigeras (U = 9873 n (small) = 92 n (big) = 105 (P = 0.056)). Se obtuvo una K =
0.88 y Lmax = 95.1 mm. Las ecuaciones que describen el crecimiento se aprecian en la figura 3a-3L y
Tabla 1. No se observaron diferencias significativas en AC (p = 0.42, a 0.05) entre sexos, ni en PO (p
= 0.29, a 0.05), se observaron diferencias en LQ (p= 0.003, a 0.05) entre sexos y en AQ (p = 0.009, a
0.05) entre sexos.
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Fig. 3. Cardisoma crassum. Relaciones entre la variable independiente (ancho de caparazén AC) VS peso de los organismos
(PO) (3a-3c), largo (LQ) (3d-3f y ancho de la quela (AQ) (3g-3i). En las figuras 3j-3L se observa la relacién entre ancho (AQ) y
largo de la quela (LQ).

813



BIOCYT, 11(43): 808-823, 2018, julio-septiembre. Madeline Getzemany Molina-Ortega. Crecimiento de Cardisoma crassum.

2 18
g o * g 16 by
2 oo 8§14 et
E1s i CRE -oov-.... :“: .
- 0 o =
g 1 K} g 1
[} _ o 08
= y=1.4513x - 1.1248 ~ 06 y=1.2053x - 0.7474
205 R2=0.5092 204 R2=0.251
2 g =
g 3g 502 3h
0 0
0 0.5 1 1.5 2 25 1.5 1.6 17 1.8 19 2
ancho de caparazon (mm) ancho de caparazon (mm)
Relacion AC-AQ en machos. Relaciéon AC-AQ en hembras.
1.8 2
=16 D = o e
g 14 q.....'..'...-'-‘ﬂﬂ".a"l 2 o * é 15 *
o o e e = *
(e . -
[} ) ot
g . g1 &
o 08 2 )
806 y=0.9773x - 0.2896 2
o R2=0.1727 S 05
g 04 5 - y=1.0747x - 0.3886
g 02 3i g R2=0.8781 3]
0 0
1.65 1.7 175 18 1.85 19 0 0.5 1 15 2 25
ancho de caparazon (mm) Longitud de quela (mm)
Relacién AC-AQ en hembras ovigeras. Relacion LQ-AQ en machos.
1.8 1.8
= 16 R = 16 | y=1.1689x - 0.5326 :
g y=1.1583x - 0.5213 - = 1.6 | y=1.1689x - 0.532
g14 7 R2=0.8343 ’ .# ’ g 14 R?=0.8315 ."
=12 s a8 = 12 -
— S} )
= 1 2 1
= &
5 08 508
© 06 © 0.6
g ]
5 04 5 04
g 02 go02 3L
; 3k 2
0 0.5 1 15 2 0 0.5 1 15 2
longitud de quela (mm) longitud de quela (mm)
Relacién LQ-AQ en hembras. Relacion LQ-AQ en hembras ovigeras.
Continuacion Fig. 3.
.

La presencia de un exosqueleto en los crustaceos, hace dificil el estudio del “crecimiento
absoluto”, debido a la pérdida de todas las partes en cada muda, pero al mismo tiempo facilita
hacer mediciones precisas para el analisis del crecimiento relativo (Hartnoll, 1988). El crecimiento
puede ser expresado como el aumento a lo largo del tiempo de la longitud, el volumen o el peso; el
tipo de crecimiento en los crustdceos es extremadamente variable, ya que existen especies que no
dejan de mudar a lo largo de su vida y especies que presentan un ntimero determinado de mudas, y
una vez alcanzada la tltima, ya no crecen (Hartnoll, 1982).
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Los factores limitantes que determinan qué tan lejos pueden penetrar las especies de
cangrejos terrestres en un habitat son pobremente conocidos como en el caso de C. crassum. Los
informes anteriores se han basado a menudo en observaciones de distribuciones en sélo unas pocas
localidades y en preconcepciones relativas a los requerimientos fisiolégicos de los animales
(Wolcott, 1988).

Tabla 1. Analisis de regresion para datos de C. crassum (AC = variable independiente) (PO en g, AC en mm). AC; M (machos), H
(hembras), HO (hembras ovigeras); LQ, longitud de la quela; AP, ancho de la quela. Si b>1, existe alometria positiva (+); si b=1, existe
isometria, y si b<1, existe alometria negativa (-).

Variable  sexo n Funcioén potencial Ecuacion lineal 2 alometria
y =axb Log y=Log a +b Log x
PO
92 PO =0.07AC2.6 LogPO = -2.6 +2.6LogAC 0.87  positiva

H 105 PO =0.08AC2.57 LogPO=-2.55+2.57LogAC 0.82  positiva
HO 55 PO =0.15AC2.22 LogPO= -1.88+2.22LogAC 0.69  positiva
LP M 92 LQ =045AC1.41 LogLQ=-0.8+1.41LogAC 0.63  positiva
H 105 LQ =0.65AC1.18 LogLQ=-0.43+1.18LogAC 0.38  positiva
HO 55 LQ =1.07AC0.91 LogLQ= +0.07+0.91LogAC 0.25  negativa
AP
92 AQ=0.33AC145 LogAQ=-1.12+1.45LogAC 0.51  positiva
H 105 AQ=047AC1.20 LogAQ=-0.75+1.20LogAC 0.25 positiva

HO 55 AP =0.75AC0.98 LogAP=-0.29+0.98LogAC 017  negativa

Tabla 2. Valores de Factor de Condicién (K) en C. crassum.

Sexo valor minimo  valor méximo  promedio

(gem-3) (gem-3) +SD
Machos 0.035 0.14 0.05+0.01
Hembras no ovigeras 0.021 0.06 0.01+0.01
Hembras ovigeras 0.034 0.08 0.05+0.01

Biometrias

Véasquez (2017) observé un intervalo de AC de 27 a 88.40 mm para machos y de 35 a 74.81
mm para hembras de C. crassum en la comunidad la Chacara, barra de Santiago, Ahuachapan, El
Salvador; Aleman y Ordinola (2017) reportaron por primera vez la presencia de C. crassum en San
Pedro, Piura, Pert, capturaron una hembra de 59.7 mm de AC; lo mencionado en ambos trabajos es
similar a lo reportado en el presente estudio. Mediciones parecidas se han reportado en otros
gecarcinidos, Olalekan et al. (2015), encontraron un intervalo de AC de 27.0 a 94.0 mm en
organismos de la especie Cardisoma armatum Herklots, 1851 y un intervalo de AC de 28.0 a 94.0 mm
en organismos de Cardisoma guanhumi Latreille, 1825, en la zona costera y area de manglar de la
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laguna Lagos, Nigeria, Etchian et al., (2016) calcularon un promedio de AC de 51.8 + 5.0 en machos
y 49.4 + 4.0 mm en hembras de C. armatum, en la regién estuarina del rio Comoe y la laguna Ebrie,
Costa de Marfil; Sanvicente-Afiorve et al. (2016), observaron que los machos de Johngarthia planata
Stimpson, 1860 presentan un minimo de AC de 13.87 y un maximo de 102.74 mm, mientras que las
hembras presentan un minimo de 20.3 y un maximo de 88.67 mm; en la isla Clipperton, México, por
su parte Liu y Jeng (2007) mencionan que las hembras ovigeras de Gecarcoidea lalandii H. Milne-
Edwards, 1837 presentan un intervalo de AC entre 42.0 y 78.0 con promedio de 57.0 + 7.0 mm, esto
cerca de un bosque costero en Hsiangchiaowan, en la peninsula de Hengchun, Taiwan.

Villagran et al., (2016) capturaron organismos adultos de C. crassum en una zona costera de
Guatemala con fines de cultivo, reportaron un peso inicial de 102.8 g en machos y 10291 g en
hembras, Alemén y Ordinola (2017) capturaron una hembra de C. crassum como nuevo registro de
distribucién en Pert, con un peso de 97.6 g. Vasquez (2017) calcul6é un intervalo de peso de 11.4 a
340.9 con promedio de 157.21 £ 54.51 g en machos y de 23.1 a 231.3 con promedio de 114.79 * 50.86
g en hembras de C. crassum, Etchian et al. (2016) estimaron un peso promedio de 121.0 £ 65.62 g en
machos y 99.71 £ 24.3 g en hembras de C. armatum, por su parte, Olalekan et al. (2015) calcularon
entre 124.79 + 3.33 y 141.58 + 6.12 g en organismos de C. armatum y entre 141.96 + 4.78 y 159.34 +
7.65 g en organismos de C. guanhumi, autores como Lopez-Victoria y Werding (2008), mencionan
que el peso promedio en machos y hembras adultas de Johngarthia malpilensis Faxon, 1893 es 94.0
42y 64.5 £ 1.8 g respectivamente; Turner et al. (2011) mencionan que los machos de Discoplax
hirtipes Dana, 1851 son mas pesados que las hembras, mientras los primeros pesan entre 10 y 520 g,
las hembras pesan entre 75y 350 g, por lo que los pesos registrados en C. crassum, son similares a
los de otros cangrejos gecarcinidos.

Proporcion sexual

Wolcott (1988) establece que la proporciéon sexual en poblaciones naturales de cangrejos
terrestres se ha examinado en pocos casos, Vannini (1976) observé una relacién 1:1 en cangrejos
fantasma en las costas africanas del Este, sin embargo Frith y Brunenmeister (1980) argumentan que
en algunas poblaciones de especies de cangrejos violinista existe un ndmero desproporcionado de
hembras; Hall (1982) encontré diferentes proporciones sexuales en muestras de cangrejos fantasma
colectados en semanas diferentes, por lo que sugiri6 que existen diferencias respecto a las
proporciones sexuales como patrén temporal. Bozada y Chavez (1986) mencionan que la poblacién
migratoria de C. guanhumi en la planicie costera sur-oriental del golfo de México se caracteriza por
presentar una proporcién sexual de 1:1, Cabrera et al. (1994), encontraron una proporcién sexual
promedio de 1.96 £ 1.30 machos por cada hembra en la especie Ucides occidentalis Ortmann, 1897,
Turner et al., (2011) calcularon una proporcién de 1.9:1 a favor de los machos de D. hirtipes en la isla
Navidad, aunque mencionan que las poblaciones de estos organismos son residentes y que se ha
observado que en algunas areas de la isla, la proporcién sexual es 1:1 y en algunas otras zonas se ha
observado un mayor niamero de hembras.

Shinozaki-Mendes et al., (2012) mencionan que la proporciéon sexual mensual de C.
guanhumi en el noroeste de Brasil varfa de 1:0.55 a 1:1.75 (machos:hembras), lo que es similar a la
proporcién observada en C. crassum; por su parte Arroyave-Rincon et al. (2014) mencionan que C.
Quanhumi presenta una proporcién de 2:1 a favor de los machos en la bahia El Uno, golfo de Uraba,
Colombia, al respecto Diele et al. (2005) mencionan que obtener una proporcién sexual desviada de
la proporcién 1:1 a favor de los machos, puede deberse principalmente a caracteristicas biolégicas
como crecimiento diferencial, mortalidad, diferencia en la talla méxima y la longevidad. Etchian et
al. (2016) observaron diferentes proporciones sexuales en los periodos de muestreo, en mayo 12 de
2009, fue (m:h) 1:1, en junio 04, 1:1.1, en julio 06, 1:0.62, en julio 21, 1:1.11 y en julio 30 del mismo
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afio, fue 1:0.5, siendo la proporcién total de 1:0.82 a favor de los machos de C. armatum, los autores
mencionan que esto puede deberse a la gran proporcion de hembras que migran en época de
reproduccién y los organismos estudiados fueron capturados en la época lluviosa y en fase de luna
llena, los organismos analizados en el presente estudio fueron capturados en la época lluviosa
cuando las hembras ovigeras se dirigen a la linea de costa a desovar, esto puede explicar un mayor
nimero de hembras presentes en el muestreo. La captura de organismos se realizé en esta
temporada porque es cuando resulta mas facil colectarlos, ya que, en época seca, los cangrejos se
mantienen cerca de la entrada de su madriguera y es dificil capturarlos. Wolcott (1988) menciona
que la estimacion de la proporcién sexual en crustaceos requiere de un muestreo cuidadoso.

Factor de condicién

El factor de condicién es un pardmetro que actia como un indicador de "bienestar" general
de una especie y la aptitud que se correlaciona con los factores externos como disponibilidad de
alimento y un gradiente latitudinal y factores internos como el ciclo gonadal, tasas de alimentacion,
de crecimiento y grado de parasitismo (Le Cren, 1951; Froese, 2006; Pinheiro y Fiscarelli, 2009;
Rodriguez, 1987; Santos, 1978; Vazzoler, 1996). El factor de condicién puede variar entre estaciones,
ciclo gonadal y se pueden presentar diferencias anuales causadas por las condiciones ambientales
(Froese, 2006), por lo tanto, el resultado de la relacién entre la talla y el peso difiere en cada caso.
Por su parte Aradjo y Lira (2012) observaron que el factor de condicién oscilé en los diferentes
muestreos a lo largo del afio en Callinectes danae Smith 1869.

Lira et al., (2012) mencionan que el factor de condicién en hembras de Goniopsis cruentata
Latreille, 1803 fue mas alto que en machos de la misma especie (U = 926; p = 0.0001), los mismos
autores observaron que éste factor varfa mensualmente entre sexos y también varia entre
estaciones, siendo mas alto en otofio e invierno en machos (H = 87; p = 0.0001) y mas alto en
hembras en otofio y primavera (H = 36; p = 0.0001). En el presente estudio se observaron diferencias
significativas entre machos y hembras ovigeras (P = <0.001) y entre hembras y hembras ovigeras (P
= <0.001), Aratjo y Lira (2012) mencionan que las hembras de C. dange presentan un factor de
condicion mayor que los machos debido a que la masa ovigera incrementa el peso de las hembras y
esta condicién se presenta en varias especies de braquiuros; Pinheiro y Fiscarelli (2009) argumentan
que la estacionalidad del desarrollo ovarico explica la ocurrencia de hembras Ucides cordatus
Linnaeus, 1763 més grandes en primavera-verano, aunque los machos méas grandes también se
observan en este momento del afio. La estacionalidad del crecimiento en las hembras de U. cordatus
se confirmé por una elevada constante de variacién de crecimiento estacional durante primavera-
verano (Pinheiro et al. 2005), lo que concuerda con lo observado en el presente trabajo, puesto que
los organismos estudiados fueron capturados en julio-agosto, cuando es la época reproductiva de C.
crassum.

Longitud maxima

Cabrera et al. (1994), calcularon una longitud méxima de 8.45 cm para machos y 6.08 cm
para hembras de U. occidentalis, FAO (1995) establece que C. crassum alcanza una talla maxima de
132 mm, los machos de Gecarcinus planatus (Johngarthia planata) Stimpson, 1860, 10.4 y las hembras
82 mm, los machos de Gecarcinus quadratus De Saussure, 1853, 64 y las hembras 57 mm y los
organismos de la especie Gecarcinus malpilensis (Johngarthia malpilensis) Faxon, 1893, una talla
maéaxima conocida de 76 mm, por su parte Ng (1998) observé que los machos de Cardisoma carnifex
Herbst, 1794, alcanzan una talla maxima de 120 mm, los machos de Gecarcoidea lalandii H. Milne
Edwards, 1837, 130 mm, Cardisoma hirtipes Dana, 1852, 120 mm (sin especificar sexo), Cardisoma
longipes (Discoplax longipes) A. Milne Edwards, 1873, 60 mm, Cardisoma rotundum (Discoplax
rotundum) Quoy y Gaimard, 1824, 75 mm; mientras que Tavares (2002) menciona que la longitud
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maéaxima de los machos de C. guanhumi es 120 mm y de hembras 110 mm, por lo que el valor de
Lmax (95.1 mm) de C. crassum esta dentro del intervalo de tallas de los cangrejos gecarcinidos.

Alometria

La ecuacién que mejor describe la relacién talla-peso es la funcién potencial (y = ax?), usada
comunmente en estudios de alometria en braquiuros (Branco y Fracasso, 2004), en donde la
constante 4 representa el grado de engorde (factor de condicién), el coeficiente b es la ganancia en
peso, y es la variable dependiente (el peso) y x es la variable independiente (la talla) (Pinheiro y
Fiscarelli, 2009). El coeficiente b expresa cémo se relacionan entre si la talla y el peso (Lira et al.
2012). Si b = 3, entonces los organismos pequefios tienen la misma forma y condicién como los
grandes, si b > 3, los organismos grandes pueden presentar cambios ontogénicos en la forma del
cuerpo con la talla, lo que es raro, o también puede significar que los organismos grandes son més
“gordos” que los organismos pequefios, lo que sucede frecuentemente, y si b < 3, los organismos
grandes pueden haber cambiado la forma del cuerpo y ser mas elongados o los organismos
pequertios estdn en mejor condicién nutricional (Froesse, 2006). El crecimiento alométrico puede ser
positivo (b > 1) o negativo (b < 1), pero cuando b =1 se trata de crecimiento isométrico, lo que no es
comun (Huxley, 1950). El crecimiento alométrico estd sujeto a varias complicaciones. El mismo
6rgano puede cambiar su tasa especifica de crecimiento durante la ontogenia, el proceso de
crecimiento alométrico puede iniciar a diferentes tiempos en diferentes érganos y la objecion
general, es que los 6rganos no crecen a la misma velocidad, ni siquiera las diferentes partes de los
mismos (Huxley, 1950).

Turner et al. (2011), encontraron un crecimiento de tipo alométrico positivo en organismos
de la especie D. hirtipes en la relacién peso-AC (p<0.001, prueba de Student) y un crecimiento de
tipo alométrico positivo en machos en la relacion AQ-AC (p<0.001, prueba de Student) y en la
relacién LQ-AC (p<0.001, prueba de Student), estas relaciones presentaron un crecimiento de tipo
alométrico negativo en hembras (p<0.001, prueba de Student); los mismos autores mencionan que
se ha realizado un gran ntimero de estudios alométricos en gecarcinidos y que tal informacién ha
sido reconocida para el manejo de estos cangrejos, desafortunadamente esto no es el caso de C.
crassum; Etchian et al. (2016), observaron un crecimiento de tipo alométrico negativo (b<3) en la
relacion AC-PO en ambos sexos de la especie C. armatum, argumentan que PO y AQ son mayores
en machos (p<0.05) que en hembras, mencionan que el dimorfismo sexual es confirmado con la
quela mayor en machos de C. armatum la que alcanza mayores dimensiones que en hembras.
Sanvicente-Afiorve et al. (2016), mencionan que existen diferencias entre sexos, indican que los
machos de |. planata presentan tallas mas grandes (102.7 mm) que las hembras (88.7 mm) y que
estas diferencias también son visibles en las dimensiones de las quelas, observaron un crecimiento
de tipo alométrico negativo en ambos sexos y no encontraron diferencias significativas (prueba de
Student, p>0.05), observaron un crecimiento alométrico positivo en el largo y ancho de las quelas.

En el presente trabajo, se observé un crecimiento de tipo alométrico negativo en las
relaciones LQ-AC y AQ-AC en las hembras ovigeras (Tabla 2), autores como Salmon y Zucker
(1988) y Henmi (1989) mencionan que en varias especies de cangrejos braquiuros, las hembras
permanecen dentro de sus madrigueras durante el periodo de incubacién y no se alimentan, de esta
manera reducen o detienen su crecimiento (Sanvicente-Afiorve et al. 2016), Bliss et al. (1978)
mencionan que en algunas especies de cangrejos terrestres, la tnica fuente de alimento para las
hembras en época de incubacién, son los huevos no desarrollados, no obstante, el factor de
condicién resulté menor en las hembras no ovigeras (P=<0.001) en comparacién a las hembras
ovigeras, entonces si las hembras de C. crassum dirigen la energia para la reproduccién y no para el
crecimiento antes del periodo de incubacién, es comprensible que se observen algunas diferencias
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corporales entre éstas. Kotiaho y Simmons (2003) argumentan que las hembras dirigen una gran
cantidad de energia para la produccién de huevos, por lo que el crecimiento somaético se reduce en
detrimento de la reproduccién (Ferkau y Fischer, 2006). Se puede concluir que el crecimiento de C.
crassum en el estero El Salado es similar al de otros gecarcinidos, los machos de la especie alcanzan
tallas mayores que las hembras, el factor de condicién es similar entre machos y hembras no
ovigeras, pero existen diferencias significativas entre el factor de condicién entre hembras y
hembras ovigeras.
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