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RESUMEN

Antecedentes. En el intermareal de las islas de la bahia de Mazatlan es comin que los pescadores riberefios capturen
al cangrejo roca Grapsus grapsus sin un control que regule sus tallas y su extraccion. Objetivos. Se analizaron las tallas
y relaciones biométricas de G. grapsus en las islas Lobos, Venados y Pajaros (Sinaloa, México), entre marzo de 2012 y
febrero de 2013 con muestreos mensuales y nocturnos durante la bajamar. Métodos. Por cada isla se recolectaron al azar
30 organismos, cuyo sexo se determind por dimorfismo sexual y se registraron AN, LT y AL (mm) y PT (g). Se realizaron
histogramas de frecuencia y se correlacionaron las variables. Resultados. Se recolectaron 926 organismos: 519 machos
y 407 hembras. EI mayor porcentaje en isla Pajaros (37.4%), seguido de Lobos (34.2%) y Venados (28.4%). Los valores
maximos fueron para AN de 74.5 mm (Pajaros) y PT de 138.2 g (Venados), y los minimos para AN de 13.9 mm (P&jaros)
y en PT 1.1 g (Lobos). Los promedios en AN fueron 41.4 mm y en PT 31.5 g, las medias de AN presentaron diferencias
entre islas (p = 0.009) y en PT (p < 0.015). La mayor incidencia modal en AN fue de 32.5a 52.5 mmyenPT de 11 a
21 g. Conclusiones. Se obtuvieron coeficientes de determinacion altos entre las variables y presentaron un crecimiento
isométrico. Ademas, los organismos de G. grapsus incrementan rapidamente de talla y muy lentamente de peso.
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ABSTRACT

Background. Artisan fishermen along the southern Sinaloa coast catch alternative species, for example the Grapsus
grapsus rock crab without biological and fishing controls, when their catches are reduced or when the season for catching
certain fish has ended. Goals. We analyzed the size structure and biometric relationships of G. grapsus on Lobos, Vena-
dos, and P&jaros Islands of Mazatlan Bay, Sinaloa, Mexico. Methods. The cephalothorax width (CW) and weight (W) were
analyzed during a one-year period (March 2012-February 2013). Results. 926 organisms were collected (519 males y
407 females). Pajaros Island had the greater percentage (37.4%) of collected organisms, followed by Lobos (34.2%), and
Venados (28.4%) Islands. The greatest values were CW=74.5 mm recorded at P4jaros Island and W = 138.2 g at Venados
Island and the lowest values were CW=13.9 mm at Pajaros Island and BW =1.1 g at Lobos Island. Means of CW and W
were 41.4 mm and 31.5 g, respectively. The means of CW and W were statistically different between the islands (CL,
p=0.009; W, p < 0.015). Gonclusions. High determination coefficients between the variables were obtained, indicating
isometric growth. Specimens of G. grapsus increase their size quickly and their weight very slowly.
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INTRODUCCION

Cuando los pescadores riberefios del sur de Sinaloa disminuyen sus
capturas de algunas especies de escama, crustaceos y moluscos de
los recursos que explotan regularmente o si no pueden ser explotados
durante los periodos de veda, se dedican a otras actividades, como la
agricultura (Castafieda et al., 2012, Arzola et al., 2013) y la extraccion
de recursos acuaticos alternos entre los cuales, por su accesibilidad
y facil captura, destacan algunas especies de crustaceos de la franja
intermareal de la costa, por ejemplo, el cangrejo roca Grapsus grapsus
(Linnaeus, 1758), que es utilizado localmente como complemento para
la alimentacion familiar (Arzola & Flores, 2008), ademas, los pescado-
res de la region lo aprovechan como carnada para la pesca de escama,
entre los que destacan palometa Trachinotus ovatus (Linnaeus, 1758),
botete Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) y pargo Lutjanus colorado
(Jordan & Gilbert, 1882) durante todo el afio (Arzola et al., 2010).

El cangrejo roca G. grapsus es una de las especies intermareales
mas comunes en las islas Lobos, Venados y Pajaros, de la bahia de
Mazatlan. En la actualidad, son muy pocos los estudios referentes a
G. grapsus en el noroeste de México, solamente se han incluido como
parte de colecciones de referencia que aportan datos taxondmicos y
de habitat (Hendrickx et al., 2005; Arzola et al., 2010); en Sudamérica
solo se han estudiado algunos aspectos reproductivos (Guerao et al.,
2001), asimismo, en las costas de Pert (Romero, 2003), y Freire et al.,
(2010) sefialan aspectos importantes de la biologia de G. grapsus, por
ejemplo, su abundancia en las islas San Pedro y San Paul, al norte de
Brasil. Respecto a las islas de Sinaloa, no existen investigaciones acer-
ca de la estructura de tallas, clases modales, tamafio de la poblacion
y capturas de G. grapsus. Este estudio es basico para una evaluacion
pesquera de este recurso, sobretodo, por su facil captura y accesibili-
dad sin un control por parte de los pescadores de la region (Arzola et
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al., 2010), situacion muy distinta a la observada para otros crustaceos
decapodos de esta area, en donde se han analizado diversos aspectos
bioldgico-pesqueros (Ayon & Hendrickx, 2001; Pérez, 2011; Rodriguez
etal., 2012; Ortega et al., 2016).

Por lo anterior, es necesario analizar la estructura de tallas de G.
grapsus en la zona intermareal de las islas Lobos, Venados y Pajaros,
donde constantemente se ha observado a los pescadores de la bahia
de Mazatlan capturar a este cangrejo sin ningtn tipo de monitoreo. Este
estudio podria permitir posteriormente, entre otros parametros biologi-
cos pesqueros, el establecimiento de medidas reglamentarias con la
finalidad de aportar informacion para su ordenamiento sobre su estatus
pesquero, debido a que en nuestro pais no existe ningtin argumento le-
gal para la extraccion del cangrejo roca por los pescadores de la bahia
de Mazatlan, Sinaloa.

MATERIALES Y METODOS

Las islas Lobos, Venados y Pajaros, se localizan entre los 23°13'20" y
23°15'17" N y los 106°27'59" y 106°28'41” 0, al sureste del golfo de
California, frente a la bahia de Mazatlan, Sinaloa, México (Fig. 1). Se
realizd un muestreo preliminar para el establecimiento estandarizado
de cada estacion de recolecta, procurando que las caracteristicas fue-
ran muy similares principalmente en el tipo de sustrato (rocas, hendi-
duras y charcas mareales). Se realizaron muestreos mensuales durante
el periodo de marzo de 2012 a febrero de 2013 en estaciones georefe-
renciadas con GPS en la zona intermareal en las islas mencionadas. La
isla Lobos presenta la mayor cantidad y tamafio de las rocas de la fran-
ja litoral (Flores et al., 2012). La isla Venados tiene la zona de playa mas
alargada y son menores los promontorios rocosos y arcillosos. La isla
Péjaros resalta por ser una zona rocosa-arenosa (Flores ef al., 2007).
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Figura 1. Area de estudio: Islas Lobos, Venados y P4jaros, Sinaloa, México.
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Tallas de Grapsus grapsus

Los muestreos fueron nocturnos durante las mareas de sicigia en
la fase de bajamar, de acuerdo con Freire et al. (2010) se utiliz6 un tran-
secto de 2 x 25 m paralelo a la linea de costa y con el limite inferior en
la linea de bajamar de cada estacion, 30 organismos de G. grapsus por
isla fueron extraidos de forma directa y completamente al azar, fueron
depositaron en bolsas de plastico con agua de mar y hielo, para luego
transportarlos al laboratorio en una hielera. Posteriormente se realizo
la diferenciacion considerando el dimorfismo sexual entre los organis-
mos a través de la forma de la region abdominal ancha en hembras y
estrecha en machos, ademas de la presencia de un par de pleépodos
birrameos (apéndices del abdomen) en hembras y pledpodos unirra-
meos en machos.

A los organismos se les determinaron el ancho total (AN), longitud
total (LT) y altura (AL) con un vernier digital (0.01 mm), mientras su
peso fresco total (PT) se calculé con una balanza digital (0.1 g de sen-
sibilidad). Con las mediciones de AN y PT, se realizaron histogramas de
frecuencia por medio de un intervalo de clase modal de 5 mm de ANy 5
g de PT. La forma de crecimiento se verifico con la ecuacion que descri-
be la relacion entre el ancho del cefalotorax y el peso fresco, asimismo,
entre las longitudes. Por cada relacion morfométrica, se obtuvieron los
coeficientes de determinacion (r?) mediante las siguientes ecuaciones:

y = a+bx, y = ax® (Ricker, 1975).
Donde:

“y” corresponde al PT, AN o LT.
“a” es la ordenada al origen.

“b” es la pendiente.

“x” esla LT o AN.

Los datos del modelo potencial (PT-AN), se ajustaron usando el
método de minimos cuadrados y se realizaron las pruebas estadisticas
del coeficiente de correlacion de Pearson (Ricker, 1975). Previamente
los datos fueron transformados en logaritmos y después se aplico la
prueba de fde Student para comparar la significancia de la pendiente
(b) entre las longitudes y el peso de los cangrejos (Zar, 2009). Ademas,
los datos por isla de AN y PT, fueron analizados mediante pruebas de
ANOVA de una via paramétrica 0 no paramétrica, de acuerdo con los
resultados de las pruebas de normalidad (Lillieford) y homocedasti-
cidad (Bartlet). Las diferencias se identificaron mediante pruebas de
Student y Kruskal-Wallis y donde las medias resultaron significativas,
se realizaron pruebas de comparaciones multiples. En todas los casos
se utilizé un nivel de significancia (o) de 0.05 (Zar, 2009) y el ajuste de
medias se calculd con el paquete Statistica, V7.0 (StaSoft, 2004).

RESULTADOS

En total se analizaron 926 organismos de las tres islas, 407 fueron
hembras (44%) y 519 machos (56%), con una proporcién sexual de
1:1.2. Por isla, el mayor porcentaje de captura resulté en P4jaros, se-
guido de Lobos y Venados, con 37.4, 34.2 y 28.4%, respectivamente.
De la poblacion de cangrejos roca, las mayores tallas corresponden a
la isla Pajaros con 74.5 mm (AN), aunque el mayor PT corresponden a
organismos de la isla Venados (138.2 g). La talla minima de AN (13.9
mm) se registrd en cangrejos roca de la isla Pajaros y de PT (1.09 g) en
la isla Lobos. Los promedios obtenidos de AN, LT, AL y PT, fueron 41.4,
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37.3y16.6 mmy 31.5 g, respectivamente. Al analizar los datos de AN,
se determing una diferencia significativa en las tallas promedio de los
cangrejos roca entre las islas Lobos, Venados y Pajaros (ANOVA, de una
via, p = 0.009). De igual forma, las medias de PT, presentaron diferen-
cias estadisticas entre las tres islas (ANOVA, de una via, p < 0.015).
Posteriormente, se realizaron pruebas de comparaciones multiples
entre las islas para las medias de AN y PT, lo que determing las tallas
promedio de G. grapsus con diferencias estadisticas en los organismos
recolectados entre las islas Lobos y Pajaros, mientras las medias de los
organismos de isla Venados, no presentaron diferencias significativas
en sus tallas de AN y PT respecto a las islas Lobos y Pajaros (Tabla 1).

La figura 2 muestra la distribucion modal en AN y PT de la po-
blacién de G. grapsus en las tres islas, en el primer caso la mayor
incidencia de los organismos fue de entre 32.5 y 52.5 mm, mientras en
el segundo entre los 11y 21 g. Al analizar las modas en ancho y peso,
los cangrejos roca incrementan sus tallas rapidamente en ancho del
cefalotérax, pero al parecer en peso, su aumento es mas lento a una
misma talla. Lo anterior, debido a que la mayoria de los organismos ubi-
cados en una clase modal de AN de 42.5 mm, corresponde a una mayor
frecuencia de modas de PT de 11 g, en contraste, algunos cangrejos
roca con las mayores modas de AN en 77.5 mm, presentan la mayor
frecuencia modal en PT de 136 g, aunque la colecta de organismos con
tallas mayores en el presente estudio fue en menor frecuencia.

Al correlacionar las variables del ancho, longitud y altura, y el peso
de la poblacion de G. grapsus, se obtuvieron en todos los casos ecua-
ciones resultantes de tipo potencial, y entre el ancho, longitud y altura
de tipo lineal (Fig. 3). Los coeficientes de correlacion (%) en todos los
casos se ubican por encima de 0.96, lo que indica una alta dependencia
entre las variables morfométricas estudiadas de los cangrejos de roca
en las islas Lobos, Venados y Pajaros (Fig. 3). Ademas, estadisticamen-
te la pendiente (b) entre ancho y peso del cangrejo roca, presenté un
crecimiento de tipo isométrico (p = 0.95).

Tabla 1. Maximo, minimo, promedio, moda y desviacion estandar (D.E.)
del ancho (AN), longitud (LT), altura (AL) en mm y peso total fresco (PT)
en g del cangrejo Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) en las islas Lobos,
Venados y Pajaros, Sinaloa, México.

Isla  Variable = Max Min ~ Promedio Moda =D.E.
Lobos AN 704 13.9 39.9, 323 110
LT 61.9 11.6 36.0 375 1041

AL 28.8 4.8 16.0 15.0 5.0

PT 133.3 1.1 28.4, 457 241

Venados AN 72.8 14.9 415, 59.7 122
LT 65.5 12.5 374 277 110

AL 28.9 5.4 16.4 11.6 5.1

PT 138.2 1.1 32.3, 11.0 293

Péjaros AN 745 224 428, 424 1.0
LT 66.1 19.4 38.5 559 10.2

AL 31.7 7.6 17.2 135 5.0

PT 129.5 3.4 33.8, 128 270

Letras distintas indican diferencias significativas en los promedios de ancho y
peso (Prueba de comparaciones mdltiples de Dunn).
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Figuras 2a-b. Distribucion modal del ancho del cefalotérax y peso del cangrejo
Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) en las islas, Lobos, Venados y Pajaros, Sina-
loa, México. a) Ancho del cefalotorax (mm); b) Peso total (g).

DISCUSION

Por el total de organismos recolectados en las islas, éstas repre-
sentan en la zona intermareal un habitat importante para la poblacion
de G. grapsus. Por lo general, los organismos se recolectaron por enci-
ma de las rocas o entre oquedades durante las horas nocturnas, lo cual
coincide con otros autores (Romero, 2003; Gianuca & Vooren, 2007;
Arzola et al., 2010) quienes sefialan que durante el dia, los cangrejos de
esta especie son muy activos y se localizan por debajo de rocas y entre
pozas de mareas para evitar la deshidratacion y depredacion. Ademas,
los organismos con las mayores tallas (adultos) preferentemente se lo-
calizan en las superficies rocosas y cantos proximos al rompiente de
la zona supralitoral de las islas Lobos, Venados y Pajaros (Arzola et al.,
2010). Inclusive, Fernandez (2012) indic6 que los cangrejos roca mudan
fuera del agua y que en ocasiones cuando los adultos se encuentran
amenazados se introducen inmediatamente al agua marina.

Por el contrario, los cangrejos de tallas medianas o juveniles (los
mas abundantes sobre la franja intermareal) utilizan ambientes pro-
tegidos (superficies rocosas, charcas mareales y la zona infralitoral
somera). Por otro lado son menos resistentes a la desecacion. Adicio-
nalmente, los juveniles no soportan mucho tiempo la inmersion. Todo
lo anterior contribuye a que sean frecuentemente capturados por los
pescadores. De acuerdo con Romero (2003) y Freire et al. (2010) los
juveniles del cangrejo roca cambian de color su cefalotérax conforme
aumentan su talla, siendo los de menor talla (juveniles) en tonalidades
verdes y los de mayor talla (adultos) rojos, lo cual fue corroborado en
el presente estudio. Aunque estos ultimos autores indican que para G.
grapsus no es muy notoria la diferenciacion del color del cefalotdrax en
hembras pero si para los machos.
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En esta investigacion las tallas maximas y minimas de ancho del
cefalotorax de G. grapsus con colectas similares se ubican por encima
de las mayores tallas (61.6 mm) reportadas por Freire et al. (2010),
mientras que Romero (2003) sefiala valores muy similares (79.8 y 74.6
mm AN) en organismos colectados en las costas de Peru. En otras es-
pecies como Grapsus adscencionalis (Osbeck, 1765) Hartnoll (2009)
indico para estos cangrejos tallas menores de 69 mm de AN. Las tallas
aqui sefialadas de G. grapsus no representan un interés comercial en
comparacion con otros crustaceos decapodos como las especies del
género Callinectes spp. (Rodriguez et al., 2012; Ortega et al., 2016) y
Callapa convexa De Saussure (Ayon & Hendrickx, 2001) las cuales se
capturan con frecuencia en el intermareal y submareal de la bahia de
Mazatlan, ya que ambas alcanzan mayores tallas y pesos que G. grap-
sus. Sin embargo, el cangrejo roca por su alta abundancia en la zona
intermareal de las islas Lobos, Venados y Pajaros, podria representar un
recurso potencial para los pescadores de la bahia de Mazatlan (Fischer
etal.,, 1995; Arzola et al., 2010).

Los porcentajes obtenidos entre los sexos del cangrejo de roca en
las islas, representa un argumento importante para la conservacion de
la poblacion, debido a que no ha sido afectada drasticamente por los
porcentajes de captura hacia la preferencia de algtn sexo (machos o
hembras) de la poblacion de G. grapsus por los pescadores de la bahia
de Mazatlan, es decir, las capturas son independientemente del sexo
del cangrejo.

El modelo del analisis de frecuencia de tallas, permite una mayor
visualizacion de la estructura de tallas de la poblacion de G. grapsusy
ha sido aplicado en otras especies de crustaceos para su estudio bio-
l6gico pesquero como en cangrejos calapas (Ayon & Hendrickx, 2001),
camarones peneidos (Montgomery et al., 2010) y jaibas portunidos
(Rodriguez et al., 2012), ya que en ocasiones, la media no representa
la mejor opcion de analisis de la distribucion de las tallas para una po-
blacion, sino resulta mas conveniente la interpretacion modal para su
evaluacion, e inclusive, en el presente estudio ambas variables (media
y moda) no coincidieron en AN y PT para la poblacion del cangrejo de
roca intermareal de las islas Lobos, Venados y Pajaros.

Los promedios obtenidos en AN y PT indicaron diferencias estadis-
ticas en los cangrejos de roca colectados entre las islas Lobos y Paja-
ros, aunque no resultaron significativas sus medias en ambas variables
entre la isla Venados, respecto a Lobos y Pajaros. Lo anterior, esta re-
lacionado con caracteristicas geograficas entre las islas debido a que
las islas Lobos y Venados al parecer corresponden a una sola isla, ya
que cuando se presenta la bajamar, practicamente quedan unidas por
pequefios promontorios rocosos, de tal forma que las tallas promedio
de los cangrejos de roca entre estas islas no resultaron con diferencias
estadisticas, pero si entre Lobos y Pajaros, las cuales geograficamente
se encuentran mas alejadas. En contraste, en la isla Venados, que se
localiza entre Lobos y Pajaros, sus medias no resultaron significativas
ni en AN ni PT, respecto a estas dos ultimas.

En general, en los estudios de biologia pesquera las relaciones
longitud-peso son de mayor utilidad interpretativa que las de longitud-
longitud. Sin embargo, en el caso particular del cangrejo de roca todas
estas relaciones son necesarias debido a que los organismos colecta-
dos no son comercializados ni tampoco aprovechados en su totalidad,
y solamente son utilizados sus apéndices toracicos como alimento fa-
miliar (sustento) o para carnada, por lo que para fines de evaluacion
futura del recurso se hace necesario transformar las tallas y pesos a

Hidrobiol6gica
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Figuras 3a-c. Relaciones biométricas del cangrejo Grapsus grapsus (Linnaeus,
1758) en las islas Lobos, Venados y Péjaros, Sinaloa, México. a) Peso total del
organismo en relacion al ancho del cefalotérax; b) Longitud del cefalotdrax en
relacion a su ancho; c) Altura del cefalotrax en relacion a su ancho.

sus correspondientes valores totales. De tal manera, que para cubrir
esta informacion faltante (estructuras), se procedié a establecer los
principales tipos de relaciones biométricas requeridas para los fines
expuestos, ademas, para G. grapsus no existen antecedentes referen-
tes en esta zona.

Sin embargo, al correlacionar la AN y PT, los datos resultantes de la
pendiente (b) fueron analizados mediante la prueba de f de Student
(Zar, 2009), bajo el supuesto de que si la pendiente es igual a tres, los
organismos de G. grapsus crecen de forma isométrica, es decir, pro-
porcionalmente entre ambas variables (von Bertalanffy, 1976; Margalef,
2005), lo cual coincide en el presente estudio con Freire et al. (2010) en
la poblacion de cangrejos roca crece en proporcion de AN y PT. Ademas,
en otros cangrejos como Chaceon chilensis Chirino-Galvez & Manning,
1989 (Guerrero & Arana, 2009) y Austinixia aidae Righi, 1967 (Peiro et
al., 2011) determinaron mediante estos modelos que los organismos
crecen isométricamente en longitud y peso.
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Al no existir estudio que anteceda al presente sobre la estructura
de tallas del cangrejo roca en esta zona, esta investigacion representa
las bases fundamentales para la estructura de tallas del cangrejo roca
G. grapsus sobre las capturas irregulares en la zona intermareal de las
islas del sur de Sinaloa. Ademas, las tallas (AN = maxima 74.5, minima
13.9 y promedio 41.4 mm), pesos (maxima 138.2, minima 1.1 y media
31.5 g) y tipo de crecimiento isométrico aqui sefialados, pueden ser uti-
lizados en un futuro como elementos que permitan entre otros factores,
una mejor administracion y manejo de las capturas de G. grapsus por
los pescadores de esta zona.
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