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RESUMEN

En la costa occidental de Baja California Sur, el género

Portunus est& representado por las especies _Portunus

xantusii y P. iridescens. Pese a que estos cangrejos son muy
abundantes en algunas zonas, no existen estudios sobre su
biologia y ecologia. Este trabajo tiene conb objetivos
determinar la distribucion y abundancia de estas especies,

estudiar algunos aspectos de su biologia reproductiva
(proporci 6n de sexos, incidencia de henbras ovigeras vy
dinmorfisno sexual) y analizar las relaciones norfométricas
entre sus quelas y caparazones. El material bioldégico se
obtuvo en ocho cruceros realizados en l|a plataform
continental de Baja California Sur de junio de 1987 a julio

de 1988. Las nuestras incluyeron |a especie P. iridescens y

dos subespecies de P. _xan ii: P. x. xantusii y P. x.
affinis, representando esta Ultima un nuevo registro para
la zona. La distribucion de estas especies tiende a ser de
tipo agregada. P. x. _xantusii present6 zonas de alta
abundancia al norte de l|a bahia Mgdal ena, probablenmente
rel aci onadas con actividades reproductivas. La proporcidn
sexual (machos:hembras) fue de 1:5.61 para P. Lridescens,

1:1.83 para P. x. xantusii y 1:0.51 para P. x. affinis,

difiriendo estos valores significativanente de |la proporcioén
primaria 1:1. La regularidad de las capturas de P. x.

xant usi i permti6 efectuar un andlisis de la incidencia de

iv



henbras ovigeras de esta subespecie, |ocalizandose zonas de
desove inportantes. El analisis de la longitud y ancho del
caparazon y de la quela de cada especie y subespecie
denostré la existencia de dinorfisno sexual, el cual se
rel aciona con aspectos reproductivos. Las relaciones
norfométricas entre el caparazén y la quela asi conmo el
crecimento relativo de estas estructuras nmuestran
diferencias significativas entre |as especies y subespecies
est udi adas, que se explican en funcion de variaciones

norfol 6gicas inter e intraespecificas.



ABSTRACT

The genus Portunus is represented on the western coast

of Baja California Sur by the species Portunus xantusii and

P. _iridescens. Though abundant, there are no studies of

their biology and ecology. My objectives was to determne
the distribution and abundance of these species, to study
some aspects of their reproductive biology (sex ratio,
i nci dence of ovigerous females and sexual dinorphism and to
anal yze the norphonetric relationship between their chelas
and caparaces. The biological naterial was obtained in ei ght
cruises along the continental shelf of Baja California Sur
from June 1987 to July 1988. The sanples included the specie

P. dridescens and two subspecies of P. _xantusii P. x.

xantusii _and P. x. affinis. The latter represents a new
recording. The ‘'distribution of these species tends to
aggregation. P. x. xantusii showed high abundance areas
north of Magdalena bay, probably related to reproductive
activities. The sex ratio (males:females) was 1:5.61 for P.

iridescens, 1:1.83 for P.x. xantusii, and 1:0.51 for P. x.

affinis, significantly differing from the primary proportion

1:1. The regularity of capture of P. x. xantusii allowed of
the incidence of ovigerous females of this subspecies, to be
made, from wich inportant spawning areas were |ocated. The

analysis of length and width of the caparace and chela of

Vi



each species and subspecies denostrated the existence of
sexual dinorphism which is related to reproductive aspects.
Mor phonetric relationships between the caparace and chela
and the relative growh of these structures showed
significant differences between the studied species and
subspeci es. These were explained as a function of inter- and

i ntra-speci es norphol ogi cal variations.



1. 1 NTRODUCCI ON

La inmensa variacion en los patrones de ciclos de vida
y caracteristicas reproductivas de los Crustacea han
contribuido a su éxito evolutivo, tanto en nUnero de
especies (aproxi mdamente 26,000) conb en h&abitats
col oni zados (marinos, dulceacuicolas y terrestres), siendo
los invertebrados marinos mas diversos y anplianmente
di fundi dos (Warner, 1977).

Entre 1los Crustacea, el Oden Decapoda (Clase
Mal acostraca) es el que contiene a l|las |angostas, camarones
y cangrejos. Estos 0ltinps se incluyen en el Infraorden de
los Brachyura, que es el mAs especializado dentro de |os
Decapoda (Salmon, 1983), y el que presenta el mayor nunero
de especies (aproximdanmente 4,500) (Warner, 1977). Los
Brachyura presentan I|as antenas reducidas y un pequefo
abdonen oculto bajo el toérax. Esta forma del cuerpo es
fuerte, conpacta y altamente mdvil. Actualnmente son
consi derados conmp un pico evolutivo dentro de |os Crustacea
(War ner, 1977) .

Dentro de los Brachyura, |os cangrejos de la famlia
Portuni dae (cuyo nonbre conmin es jaibas) son facilnente
di stingui bles, ya que tienen el Ultino par de patas
nodi ficado para la natacion, 1o que les pernmite desplazarse
en |la columa de agua. Como otros Decapoda, estan
or gani zados por segnmentos: seis en la cabeza y ocho

toraxicos fusionados y seis abdom nal es. Presentan un par de



quel i pedos o quelas, tres pares de patas canm nadoras y, en
el quinto par de patas, el propodio y el dactilo se
encuentran nodificados en forma de paleta. Su cuerpo es mas
ancho que largo, |o cual produce que se desplazen
| at er al nent e.

Dentro de la famlia Portunidae se encuentran en el

Pacifico tropical de Anmeérica los géneros Callinectes

Stinpson, 1860, Euphylax Stinpson, 1860, Cronius Stinpson,
1860, Arenaeus Dana, 1851 y Portunus Wber, 1795 (Garth vy
St ephenson, 1966).

Nunmer osas especies de Portunidae son tradicional mente
consum das por el honmbre; en la actualidad soportan
i nportantes pesquerias conerciales y artesanales en el
mundo. En Mexico son explotadas las jaibas del género

Callinectes (Hendrickx, 1985).

En Mexico, Portunus xantusii_ xantusii (Stimpson, 1860)

ha sido considerada una especie de inportancia conercia
potencial (Hendrickx, 1985), ya que aunque es una especie
qgue no alcanza grandes tallas, se encuentra en altas
densi dades en algunas zonas. En Europa se consumen otras

especi es pequefias de Portuni dae, por ejenplo Carcinus nmenas

(Monteforte, com pers. CIB, La Paz, B.C.S.).
En la costa oriental del Pacifico, Garth y Stephenson

(1966) registraron |as especies _Portunus gcuminatus, P.

tubercul at us, P. asper, P. Xxantusii y P. iridescens

( Rat hbun, 1893), de las cuales uUnicanente |as dos dltinas



se encuentran sobre Jla plataforma continental de Baja
California Sur
El presente estudio incluye a |las especies P. xantusi

y P. iridescens, que se distribuyen en la region tropical vy

subtropical del Pacifico de América (Figura 1). Estas
especi es son de tanafio pequeiio, siendo las tallas maxinmas
regi stradas para el ancho del caparazén de 73 nm en la

subespecie P. x. xantusii y 62 mmen P. iridescens (Garth vy

St ephenson, 1966). Se les ha encontrado principalnente en
substrato | odoso o arenoso (Garth y Stephenson, 1966).

En este trabajo se abordan | os aspectos de su
di stribuci 6n, abundancia, reproduccidén y norfonetria. Dentro
de los aspectos reproductivos se observé la proporcion de
sexos, la incidencia de henbras ovigeras y el dinorfisno
sexual. El estudio norfométrico de las especies se plantea
conob un primer paso para revisar |la taxonomia del género,
especialnente en lo referente a la validacion y/o distincioén
de las subespecies, tema que actualnmente se encuentra en

di scusi 6n.



2. ANTECEDENTES

Los Unicos antecedentes sobre |las especies aqui
estudiadas son los referentes a su posicioén taxonom ca
(Garth y Stephenson, 1966) y a la definicion de p. x.

xant usi i P. x. affinis y P. x. minimus conb subespecies

(Stephenson, 1965). A partir de entonces |la subespecie P. Xx.
xantusii_ se encuentra nencionada por Hendrickx (1985), quien
la considera de inportancia conercial potencial, debido a
| os altos vol unenes de captura obtenidos frente a la costa
de Sinaloa. Sin enbargo, en la costa occidental de Baja
California Sur no se nenciona su apariciéon en grandes
vol unenes durante |as canpafas exploratorias efectuadas en
1968 y 1969 (Chavez y Ranpbs-Padilla, 1974) y en 1979 y 1980
(Ehrhardt et al., 1982).

En relacion a P. x. Xxantusii, se sabe que son
depr edadores nocturnos, que incluyen en su dieta crustéceos,
peces y cefal 6podos y responden a estinulos |um nosos cono
| os producidos por estrellas y plumas de mar (Grober, 1990a;
1990b). No existe mayor informacidén sobre aspectos
bi ol 6gi cos o0 ecol 6gi cos de estas especi es.

Exi sten estudios sobre la biologia y pesquerias de

otras especies de portunidos conb P. sansuinolentus y P.

pelasicus., las cuales son utilizadas cono alinento en el
I ndo- Pacifico. Donde P. pelasicus se explota conercial nente

y P. sansuinolentus se captura de manera incidental, pero




con un aporte inportante a |la pesqueria (Wassenberg y Hill,

1978; Sunpton et al., 1989)

2.1. DI STRIBUCION Y ABUNDANCI A

Krebs (1985) define la Ecologia conb "el estudio
cientifico de las interacciones que regulan la distribucion
y abundancia de |os organisnps”. Este autor considera que
los principales factores abioticos que Ilimtan Ila
di stribucidén de l|las especies son |a conducta, capacidad de
di spersién y relaciones con otros organisnmos. Entre |os
factores abiodticos sefiala la tenperatura, conposi ci 6n
quim ca del agua, pH, salinidad y oxigeno.

El patrén de distribuciéon de wuna poblacid6n es una
caracteristica fundanental de |a msm (Clark y Evans,
1954) . Las especies se distribuyen ms o0 menos
permanentemente dentro de limtes geogréaficos anplios
(Andrewarta y Brich, 1954). En el area de distribucién de
una especi e puede haber zonas favorables, donde se mantiene
un alto nivel de abundancia, pero cerca de sus |inmtes puede
haber una zona marginal, caracterizada por un nunero bajo de
habi tantes (Anderwartha y Brich, 1954; Margal ef, 1980).

En cuanto a |a abundancia, l|os cuatro paranetros de |la
pobl aci 6n que afectan su tamafio son |a natalidad,
nortalidad, inmgracion y emgracion (Krebs, 1985).

Para un estudi o pobl acional se hace necesario delimtar

el patron de distribucidn, entendi éndose éste com |a



reparticion numerica de los individuos en el espacio (Krebs,
1985) .

Un meétodo generalizado para determ nar |a densidad de
una pobl aci 6n (nunero de individuos por unidad de area o
volumen), es tomar una mnmuestra en varios cuadrantes de
t amafio conoci do y extrapolar el pronedio al &area general
(Krebs, 1985). Sin enbargo, es necesario determnar antes el
patron de distribucion de |a poblacion, para evitar realizar
extrapol aci ones invalidas.

No existe informacion sobre 1los patrones de
di stribucion de |as especies estudiadas en este trabajo,
uni canente se han publicado algunos datos sobre |os
vol umenes de las capturas para P. x. xantusii_ en
I nvestigaciones realizadas en la costa de Sinaloa

(Hendrickx, 1985).

2.2. ASPECTCS REPRODUCTI VOS

2.2.1. PROPORCION DE SEXCS

La proporcion de sexos es |la cantidad de representantes
de un sexo con respecto del otro y puede ser referida a
diferentes etapas del crecimento (larvaria, juvenil,
adulto) o a diferentes nonentos, conp época de reproducci 6n
0 m gracion.

La proporci 6n sexual encontrada general mente se conpara

con la proporcion primaria de sexos, que se refiere ala



proporci 6n de nmachos y henmbras con que inicia una
generaci 6n, generalnmente de 1:1 (Trivers, 1985).

La desviaci 6n de esta proporcion primaria se da en casos
excepcionales en que |los padres invierten mas energia en un
sexo que en el otro (mayor tamafio de |os ganetos, cuidado y
protecci 6n de los hijos) (Trivers, 1985)

No existen antecedentes respecto a l|la proporci én sexual
de las especies estudiadas en el presente trabajo. Sin
embargo, para crustéaceos en general, se espera una

proporci 6n primaria de sexos de 1:1 (Warner, 1977).

2.2.2. | NCIDENCI A DE HEMBRAS OVIGERAS.

En los cangrejos del género Portunus, la cépula se

Ileva a cabo cuando |la henbra esta recién nudada y el nacho
se encuentra con el caparazén duro (en fase de internuda),
de tal manera que la nmuda y la reproduccion estan
intimanente relacionadas (Hartnoll, 1969).

Las henbras después de copular mantienen el espernma del
macho en | a espernmateca, donde puede pernanecer por espacio
de neses (Warner, 1977; Cobb y Caddy, 1989). Posteriornente
se da la liberacién de los 6vulos y se |lleva a cabo la
fecundaci 6n, |os huevos son mantenidos por las henbras en
los filamentos de |os pledpodos y son retenidos en una nasa
bajo el abdonen (Warner, 1977; Cobb y Caddy, 1989). A Ilas
henbras en esta condicion se |es denom a henbras ovigeras.

El periodo en que son encontradas henbras ovigeras en la



pobl aci 6n se |lama periodo reproductivo (Sastry, 1983).

Cuando los huevos Ilegan al estado larvario son
l'i berados del abdomen de |a nmadre, general nente ayudados por
las quelas de la msma (Warner, 1977). Las larvas son
pl anct6nicas y pueden pernmanecer en el plancton de uno a
vari os neses (Warner, 1977; Sastry, 1983).

Para algunas especies de Portunidae, conp _Calinectes

belicosus, las henbras ovigeras reducen al mininb su
novilidad enterrandose en la arena (Rojero, com pers.

CICIMAR, La Paz, B.C. S.).

2.2.3. DI MORFI SMO SEXUAL.

El dinrorfismo sexual conprende l|a suma de |as
diferencias norfologicas y norfométricas entre |o0s sexos,
ademas de las de |os oOrganos sexuales. Su estudio permte l|la
determnacion indirecta del sistema de reproduccién de la
especie. En los Crustacea, las quelas son anplianente
utilizadas para el estudio de este aspecto, vya que
intervienen directanente en el conportam ento agonistico,
conbates y control de las henbras por parte de |os machos
(Hartnoll, 1974; Peré et al., 1990). El tammfio del
caparazon tanbi én es cominmente utilizado; en |la generalidad
de los Brachyura |os nmachos son mas grandes que |as henbras
(Hartnoll, 1969 en: Peré et al, 1990).

Las diferencias en el tamafio de 1los quelipedos de

especies dinorficas no se deben a las diferentes dietas de



cada sexo. El desarrollo repentino de esta estructura en |a
muda de pubertad, parece fuerte evidencia de que dicho
evento depende primariamente de requerimentos sexuales o
reproductivos (Carvacho, 1989).

La diferencia entre |los patrones de crecimento de |os
0rganos esté& correlacionada con la magnitud de su
interacci 6n con otras estructuras en busca de una funcion
eficiente. En los Brachyura en general, l|la quela es
basi camente un instrumento, Yy sus actividades no estan nuy
i ntegradas con otros oOrganos. Asi, su talla relativa puede
i ncrement arse después de la pubertad, siendo el limte de su
crecimento la relacion entre el aspecto necénico y la
utilizacién de recursos disponibles (alinmento, tipo de
substrato, henbras) (Hartnoll, 1974). Enpero, |o0s cangrejos
portani dos, capaces de nadar en |a columa de agua
probabl emente han sufrido una restriccién evolutiva contra
la alonetria altamente positiva en el crecimento relativo
de los quelipedos, ya que esto afectaria adversanente su
habilidad natatoria. Sin enbargo, |as especies integrantes
de esta famlia presentan crecimento alométrico, que
refleja diferencias en |los sistemas de apaream ento
nonogam cos y poligéamcos 0 prom scuos (Peré et al., 1990).

Por otro |ado, dentro de |as pesquerias se ha tomado en
cuenta el mayor desarrollo del quelipedo en nmachos de
al gunas especies, donde |os individuos capturados son

machos,. los ~cuales son nutilados y devueltos al mar



aprovechando su proceso de regeneracion (Ehrhardt y

Restrepo, 1989).

2.3. RELACI ONES MORFOVETRI CAS.

La relacion entre la dinensidén o peso de varios Organos
(que pueden diferir en estructura y funcidn) y el peso o
di mensi 6n del cuerpo entero o una referencia particular de
éste, permte describir el crecimento relativo de una
especie (Teissier, 1960).

Por nedio de estudios de norfonetria pueden ser
det ect ados canbios en la forma del cuerpo, los cuales tienen
un significado funcional (Warner, 1977).

La ecuaci 6n de alonetria y=axb, describe la mayoria de
| os patrones de crecimento relativo en aninmales en general
y en Brachyura en particular (Hartnoll, 1982), aunque en
muchos casos una relacion lineal describe eficientenmente el
crecimento relativo en wuna etapa de la vida de |los
organi snos (Lovett y Felder, 1989).

En | os Crustacea, que poseen el exoesqueleto rigido, la
relacién basica entre dos puntos es |lineal, pero se
incrementa abruptamente en la ecdisis y permanece sin
canbios hasta la siguiente nuda (Teissier, 1960; Cobb vy
Caddy, 1989). De esta forma el crecimento individual en
talla es discontinuo y en una grafica se nostraria de nanera

escal onada.
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En estos organisnos la transicion entre |la fase de pre-
pubertad y |a de post-pubertad ocurre en la nuda de
pubertad, tanbién |lamada punto de transicién, punto critico
o nuda critica. Esta es una etapa critica en el crecimento
post-larval de los crustaceos (Hartnoll, 1974). Este canbio
se ve reflejado en los estudios de crecimento relativo cono
una inflexién en la curva de crecimento.

Desde el punto de vista fisioldgico, esta etapa
corresponde a importantes modificaciones en el
funcionam ento de Ila coordinacidn endocrina (Teissier,
1960) .

Las variaciones en |los patrones de crecimento ticnen
apar ent enent e, signi ficancia adaptativa.

Por otra parte, los crustaceos generalnente exhiben
canbi os norfol 6gicos nuy pequefios en respuesta a pequeiias
alteraciones de la tenperatura ambiental. Ademas, su
exoesquel eto pernmte obtener nedidas norfonétricas precisas.
Estas caracteristicas sugieren que las comparaciones
norfol 6gicas en |as poblaciones de crustaceos pueden proveer
evidencia uatil para |a determinacion de grupos
i ntraespecificos, los cuales exhiben atributos fenotipicos
especificos en respuesta a factores anbientales y/o

genéticos (Davidson et al., 1985).
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3. JUSTI FI CACI ON

Las jaibas del género Portunus. se han destacado por su
abundanci a en algunas zonas de entre |as nunerosas especies
de nmacroi nvertebrados que se han colectado en la plataform
continental occidental de Baja California Sur.

Portunus xantusii xantusii ha sido considerada cono

una subespecie de inportancia conercial potencial debido a
su alta densidad en algunas zonas de la costa de Sinaloa
(Hendrickx, 1985). Aunque se sabe que es comin en |as costas
del sur de California (Gober, 1989a), se desconoce si en
la costa occidental de Baja California Sur se presente en
abundancia simlar a la encontrada en Sinaloa, por |o que el
estudio de la distribucién y abundancia, tanto de esta

subespecie comb de P. iridescens, pernmtird decidir si

constituyen un recurso potencial para Baja California Sur.
De igual nmanera es necesario el conocimento de |la biologia
bdsica de wuna especie antes de iniciar la explotacion
conercial de la m sma.

Es inmportante hacer notar que el area de estudio es una

region de traslape para las especies Portunus xantusii (P.

x. Xantusii y P. x. minimus) y Portunus iridescens. Hasta

ahora, no se ha estudiado |la distribucion de |as poblaciones
en la zona, de tal nanera que se desconoce la reparticioén
espacial de las especies, asi conp si |as subespecies del

conplejo "xantusii", se encuentran coexi stiendo.
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En general |la biologia y ecologia de estas especies son
desconoci das, existiendo unicamente informacion taxondm ca,
dentro de la cual Ila situacion de las subespecies se
encuentra actual mente en pol ém ca.

Est udi os sobre distribuci 6n, abundancia, reproduccion y
norfometria, permtiran encontrar diferencias entre estas
especies y analizar qué tanto difieren las subespecies en
sus aspectos biol égicos. Tanbi én se abordarén, por prinera
vez, algunos aspectos ecoldgicos y bioldgicos basicos de
estas especi es.

Por otro lado, es reconocida la inportancia de estos
consum dores secundarios, |os cuales pueden regular Ila
densidad y conposicion de las comunidades de substratos
rocosos y arenosos (Ebling et al., 1964; Cobb y Caddy,
1989), por |lo que constituyen especies de gran inportancia

ecol 6gi ca en al gunos anbi ent es.
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4. OBJETI VOs

OBJETI VO GENERAL

El presente estudio se enfoca al conocimento de algunos
aspectos de la bioecologia de las especies del género

Portunus presentes en |a plataforma continental occidental

de Baja California Sur.

OBJETI VOS PARTI CULARES

1. Determnar el patrén de distribuci 6n y abundancia de |as

especi es encontradas.

2. Dentro de los aspectos de la biologia reproductiva,
determinar la proporcidén de sexos, ijncidencia de henbras

ovigeras y dinorfisnp sexual de |as especies encontradas.

3. Definir las relaciones norfométricas entre el caparazon y
la quela de las especies encontradas y conparar |os

resul tados obt eni dos.
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5. MATERI AL Y METODOS.

Este estudio fué realizado en la plataforma continental
de la vertiente occidental de la Peninsula de Baj a
California Sur, Mexico, abarcando desde |os paralelos 26°
40' N a la altura de la Laguna San Ignacio, B.C S., Mxico,
a los 22°50' N a la altura de Cabo San Lucas, B.C S., MXxico
(Figura 2). Los nuestreos se realizaron desde los 18 a los
225 m de profundidad en substratos blandos de conposicioén
i mo-arenosa o |odo-arenosa, susceptibles a la pesca con
artes de arrastre de fondo.

Las nuestras se obtuvieron en ocho cruceros, cuatro a
bordo del B/0 "El Puma" del Instituto de G encias del Mar vy
Li mmol ogia, en junio y octubre de 1987 y 1988, y cuatro a
bordo del B/E "MARSEP XvI" del Centro de Estudios
Tecnol 6gi cos del Mar, en abril, mayo, junio y julio de 1988.

Los arrastres se realizaron con redes canmaroneras de 22
m de boca y luz de malla de 3 cm troleadas a una vel oci dad
media de 3 nudos (1 nudo= 1.8 Km/h). El tienpo de arrastre
vari 6 de 10 a 105 minutos, siendo |la noda de 30 m nutos, por
| o que se estandarizaron (por nedio de una regla de tres) a
esta duracién. El éarea de barrido se calcul6 en 5.4 ha por
arrastre.

Cabe aclarar que el nétodo de arrastre en el "Puma"y
el "MARSEP XVI" es diferente, ya que en el prinmero se
utiliza una sola red (arrastre por popa), mentras que en el

segundo se arrastra con dos redes laterales de las msnas
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caracteristicas que las de "El1 puma". Por tal notivo, |os
regi stros de abundancia en cada crucero se estandarizaron de
manera que el registro total de cada captura efectuada en el
B/E "MARSEP XVI" se dividié a la nmtad.

En cada arrastre, la captura total fue depositada en
cubierta donde se separ6 y pesO por grupos faunisticos:
peces 0seos (pleuronectiformes (I enguados), triglidos
(soldaditos), nerlucidae (merluzas), synodontidae (chiles),
etc.), el asmobranqui os (tiburones 'y rayas) .
macr oi nvertebrados (Gastrdépodos, crustaceos, equi nodernos,
etc.) y langostilla (Pl euroncodes planipes); esta Ultim,
aunque es un macroinvertebrado, por su abundancia vy
frecuencia en las capturas fue considerado conb un grupo
i ndependi ent e.

Para el registro de Ila bi omasa en | os
macr oi nvertebrados, se separaron en: canarones, portunidos,
y otros nmacroinvertebrados (equinodernos, noluscos, otros
crustaceos).

Los portunidos capturados se guardaron en bolsas de
pl &stico etiquetadas y se fijaron en formaldehido al 10% En
los casos en que este grupo fue abundante, se tond una
nuestra del 10% en peso y se calcul6 el nunero de organi snps
obt eni dos de acuerdo al peso total de la captura de

port uni dos.
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5.1. DI STRI BUCI ON Y ABUNDANCI A.

En el laboratorio se procedi6é a identificar |as
especies de Portunus nediante las claves de Garth vy
St ephenson (1966) y Hendrickx (1984). Para |o cual se
utilizaron cono caracteres distintivos |los siguientes: 1) la
presencia o ausencia de una espina o espinulas, en el borde
postero-distal del merus de |las patas nadadoras; 2) la
longitud de la novena espina lateral; 3) la forma de I|os
dientes frontales; 4) la longitud de la espina interna en e
carpus de las quelas. Para la identificacion de |as
subespecies se consultd la colecci6n de nmacroinveretebrados
del Instituto de Biologia de |la Universidad Nacional
Aut b6noma de Meéxico, realizando una conparacion entre |as
tres subespecies del conplejo "xantusii" y |as subespecies
encontradas en el presente estudio. La diferencia principal
entre las subespecies es la longitud de la novena espina
| ateral .

El registro de la abundancia se realizé por conteo de
los portunidos en cada estacién de arrastre. Para la
determ naci 6n de |os esquemas de distribucién espacial se
aplicé el nétodo de Elliot y Decanps (1973), que tiene la
ventaja de estar disefiado para nuestras con n<30 Yy n>30. Se
prueba la hipétesis nula de wuna distribucién al azar,
utilizando la distribuci6n de Poisson, donde la nedia y la

varianza son iguales. Siendo asi, se pondera |la varianza y la
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nmedia de la nuestra nmediante un "Indice de dispersion” al
cual se le aplica una prueba de x2 .

La evaluacion de la relacion nedia-varianza es un
criterio anplianmente utilizado en estudios de distribucion
espaci al de poblaciones naturales (Margalef, 1980; Krebs,
1985). En el caso de la prueba de Elliot y Decanps, es
especialnente utilizada en los estudios de conunidades
bent oni cas.

Para esta prueba se utilizaron los datos del area més
honogéneanente nuestreada (23°40' a 26°12' N). Lo anterior
con el objeto de evitar posibles sesgos en la interpretacion
de los resultados; para cada especie se tonmd su intervalo de
di stribuci6n, tanto batinmétrico cono latitudinal (Cuadro 1).

Con base en el tipo de agregaci 6n de |os organi snos, se
el aboré un mapa de abundanci a, con las zonas de
extremadanente alta, alta, nedia y baja abundancia para cada
especie y subespecie. Esto permtid una separaci 6n del area
estudi ada en cuatro zonas | atitudinal es.

Se analizdé la variaciéon en |a abundancia por crucero
con respecto a la profundidad vy zona latitudinal por

especi e y subespeci e.
5.2. ASPECTOS REPRODUCTI VOS.
Los portuni dos son gonocoricos, presentando diferencias

en |la forma del abdonen de nmachos y henbras. En |os

primeros, el abdonen presenta forma de "T" y en |as henbras
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es semcircular. Esta caracteristica se utilizé para la
det erm naci 6n del sexo.

Se considerd conmp henmbra ovigera a |la que presentaba
una masa de huevos en | os pl ebpodos.

Se contabilizo el namero de machos, henbras y henbras

ovigeras por arrastre.

5.2.1. PROPCORCI ON SEXUAL.

La proporcion general de sexos durante el periodo de
estudio se obtuvo wutilizando la sumatoria respectiva de
machos y henbras por especie y subespecie y determ nando
cuantas henbras habia por cada macho. Las proporciones
sexual es se presentan poniendo a la izquierda el nanmero 1,
que corresponde a un macho, posteriormente el sinbolo ":"y
a la derecha la proporcién de henbras por macho. Este
parametro tambi én se calcul 6 por arrastre.

La mejor representacion, tanto nunérica conp espacial vy

tenporal de P. x. xantusii permtio realizar un anélisis

de la variacién en |la proporcion sexual, en el cual se tonmd
la proporcion sexual de los ocho cruceros realizados y se
observdé su conportam ento en funcidén de la profundidad. Esta
i nformaci 6n se desgl osé respecto a |las zonas |atitudinal es.
Para incluir el factor tienpo en este analisis se
determindé la proporcion sexual durante |os neses estudiados
en cuanto a la profundidad y la zona latitudinal. Para cada

estrato {(mes/profundidad y mes/zona latitudinal) se utilizo
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la sumatoria del porcentaje de machos obtenido en cada
arrastre, dividido entre el nunmero de arrastres con
presencia de cangrejos del género Portunus. De tal nmanera,
| os porcentajes encontrados se refieren a l|a nedia
aritméti ca.

Se deternmind si las proporciones sexuales difiieren
significativamente de 1:1 wutilizando el si gui ente
estadistico:

z = (p;-p)/ VYpa/n
donde:
Py = estimador (proporcion observada de nachos)

p = proporci 6n de machos esperada (en este caso 0.5)

g= proporci é6n de henbras esperada (en este caso 0.5)

n t anafio de nuestra

z estadistico de prueba

Posteriormente se conparé el valor del estadistico z
encontrado con el valor de tablas al 95% de confianza.

Se realizo un analisis de la variacion en |la proporcion
de sexos por tallas. Tomando la captura total para cada
especie y subespecie se obtuvo la proporci én de machos por

clases de talla aplicando el método propuesto por Wenner

(1972) .

5.2.2. | NCIDENCI A DE HEMBRAS OVIGERAS

Se registrd la incidencia de henbras ovigeras para cada

especie y subespecie a lo largo del periodo de estudio. Se
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considerd la proporcidén de hembras ovigeras como el nimero
de hembras ovigeras con respecto al total de hembras.

En el caso de P. x. xantusii la incidencia mayor de
hembras permitié realizar un andlisis de su variacién por
estratos, el cual se hizo siguiendo el mismo esquema

planteado en la seccidén de proporcidn sexual.

5.2.3. DIMORFISMO SEXUAL.

Con la finalidad de determinar la existencia de
dimorfismo sexual, se utilizaron las muestras obtenidas
durante los dos cruceros oceanogriaficos efectuados en 1987.
Se tomaron para cada sexo las siguientes medidas: longitud
del caparazdén, ancho del caparazdén (hasta la base de la
Gltima espina lateral)y largo y ancho del quelipedo derecho
(Figura 3). Se eliminaron de esta prueba los organismos con
deformaciones en el caparazdn o con el guelipedo derecho
roto o en regeneracidn.

Las medidas fueron tomadas con un vernier, a una
precisién de 0.01 mm.

Se realizaron regresiones lineales por sexo para cada
especie y subespecie de la longitud del caparazdédn sobre
ancho del caparazdn (LC/ACS), longitud de la quela sobre
ancho del caparazdén (LQ/ACS) y ancho de la quela sobre
longitud de la quela (AQ/LQS).

Para determinar si existian diferencias

estadisticamente significativas entre las regresiones
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realizadas, se compararon las pendientes de las rectas con
una prueba de "t" al 95% de confianza, usando el
estadistico:

t = (by - by) / s3V¥(by/ny) + s,V(by/ny)

pendiente de la regresién de machos

o
(=
n

b, = pendiente de la regresidén de hembras

81 = error estandar de la pendiente de machos

8, = error estandar de la pendiente de hembras

n, = tamafio de muestra de los machos

n, = tamafio de muestra de las hembras

Esto se realizdé con la finalidad de ver si el
crecimiento de una parte del cuerpo respecto a otra diferia

significativamente entre machos y hembras.
5.3. RELACIONES MORFOMETRICAS

Se realizd un andlisis de la distribucién de tallas,
incluyendo todos los organismos muestreados. Para el estudio
de morfometria se midieron los organismos obtenidos en los
cruceros de 1987, se tomaron las medidas utilizadas en la
seccidén referente a dimorfismo sexual, incluyendo también la
distancia entre los &ngulos supraorbitales internos (Figura
3).

En este rubro, se realizaron regresiones lineales de
la longitud del caparazén sobre el ancho del caparazdn

(LC/AC), distancia entre los angulos supraorbitales internos
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sobre el ancho del caparazén (DO/AC), longitud de la quela
sobre ancho del caparazén (LQ/AC) y ancho de la quela sobre
longitud de la quela (AQ/LQ).

Estas regresiones se realizaron para cada especie vy
subespecie, sin distincién de machos Yy hembras. Se
compararon estadisticamente siguiendo la misma metodologia
que se describid en la seccién de dimorfismo sexual.

Se realizd una prueba de t de Student para determinar

si la constante b diferia significativamente de la unidad.

23



6. RESULTADOS.

6.1. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

Se realizaron 94 arrastres efectivos (Figura 2),
capturandose cangrejos portGnidos en 33 (35%) de ellos. Las
especies colectadas fueron: Portunus iridescens y P.
xantusii, esta Gltima constituida por dos subespecies P. x.
xantusii y P. x. affinis.

La abundancia de portunidos fue variable, representando
en la mayoria de los cruceros menos del 5% de la captura
total y obteniéndose de 1 a 5 Kg en los arrastres en que
aparecian. Sin embargo, en algunos casos este grupo alcanzd
hasta el 30% de la captura total, con arrastres de hasta
450 Kg de P. x. xantusii. En este Ultimo caso los portinidos
representaron el 86% de la captura de macroinvertebrados

(Figura 4).

6.1.1. DISTRIBUCION ESPACIAL

La subespecie P. x. xantusii fue colectada en todos los
cruceros, distribuyéndose dentro del adrea de estudio en el
sector comprendido entre 22°50'N (Cabo Falso) y 26° 40'N
(laguna San Ignacio) de 18 a 104 m de profundidad (Figura

5).
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Portunus xantusii affinis se distribuy® de los 22°50'N
(Cabo Falso) a 24°40'N desde los 65 a 104 m de profundidad
(Figura 5). Las mayores capturas se obtuvieron en los
arrastres realizados durante 1987 y en un arrastre de 1988.

La especie P. iridescens se colectd en la zona que se
encuentra entre los 22°50' (Cabo Falso) y 24°20 N, de los 65
a los 104 m de profundidad (Figura 5).

La ocurrencia de estas especies en el area de estudio
presentd amplias variaciones, encontrandose zonas de alta Yy
baja abundancia, lo cual sugiere que este grupo tiene una
distribucidén espacial de tipo contagiosa. Esto se sustenta
con el resultado de la prueba de Elliot y Décamps (1973),
que indica que la distribucidén espacial de los portinidos en
el adrea estudiada tiende a ser de tipo agregado (Cuadro
II). Lo anterior se observd mds claramente para P. x.
xantusii, debido a la existencia de zonas de alta densidad
(450 Kg/arrastre) y otras de baja (50 gramos/arrastre), por
lo cual presenta valores extremadamente altos en los

2, x2 Yy 4 de la prueba realizada.

parametros s

Respeéto a la distribucidén latitudinal, el A&rea de
estudio se dividid en cuatro zonas latitudinales. Estas se
distinguieron en funcién de la ausencia-presencia de cada

especie (Cuadro III y Figura 6). En las zonas 2 y 4 se

presentan P. x. xantusii, P. x. affinis y P. iridescens, y

en las zonas 1 y 3 solamente se encontrd P. x. xantusii con

una incidencia ocasional de P. x. affinis en la zona 3.
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6.1.2. ABUNDANCIA ESPACIAL Y ZONACION.

La subespecie dominante por su abundancia durante todo

el periodo de estudio fue P. x. xantusii (99.63 % de la
captura total de portinidos). Después, pdébremente
representada P. x. affinis. (0.27 %), y por dltimo P.

iridescens con una minima abundancia (0.1 %).

Debido a que el patrén de distribucidén encontrado en
las dos especies y subespecies es el de tipo contagioso, la
densidad de las especies no es extrapolable del &rea donde
se realizbé el arrastre a toda la zona circundante, por lo
que es necesario hablar de la densidad puntual. Con base en
esto se realizd un mapa, en el que se muestran los puntos de
abundancia extremadamente alta, alta, media y baja para cada
especie y subespecie durante 1987 y 1988 (Figura 6).

En este map;\ée observa que la zona 1 se subdividid en
dos sectores en funcidén de la abundancia de la especie
presente (P. x. xantusii), siendo la zona 1A de baja
abundancia y la 1B de alta abundancia.

En el andlisis de la abundancia relativa general
(tomando los ocho cruceros realizados) (Figura 7), se
encontrd que en la zona 1A se dan dos maximos de abundancia
para P. x. xantusii, uno entre 10 y 30 m de profundidad (con
un 55 % de la captura) y el segundo entre 50 y 70 m (con un

35

o\°

de la captura de esta subespecie). En la zona 1B y 2,

P. x. xantusii representd del 70 al 80 % de la captura entre

30 y 50 m, en la zona 3, entre 10 y 30 m (con una captura de
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35 %) y entre 70 y 90 m (con 62 %). Por Gltimo, en la zona
4 el 100 % de la captura se obtuvo a 100 m.
En la zona 2 se observa una mayor abundancia de P.

iridescens (cerca del 90 %) entre 70 Y 90 m de profundidad,

mientras P. xantusii affinis es mas abundante de 50 a 70 m
(aproximadamente la mitad de 1la captura) y de 100 a 110 m
(el resto de la captura) (Figura 7).

En la zona 4, debido a lo estrecho de 1la plataforma y
la topografia irregular del fondo, dnicamente se tomaron
muestras entre los 91 y 100 m de profundidad. Por tal razodn,
no fue posible determinar esquemas claros de zonacidn para
cada especie. Sin embargo, es importante resaltar que esta
es la Unica zona donde la mayor abundancia no la presenta P.
X. xantusii sino P. x. affinis, con un 66 % de la captura
total de Portunus (Figura 7).

6.1.3. ABUNDANCIA RELATIVA TEMPORAL

En el Cuadro IV se presentan los resultados del
anadlisis de la variacidén en abundancia relativa de cada
especie respecto a la época del afio. Se observan variaciones
relativamente bien definidas en los patrones de abundancia
temporal para las especies y subespecies estudiadas.

- Portunus xantusii xantusii presenta mayores abundancias
en el verano al igual que P. x. affinis, mientras que la

mayor abundancia de P. iridescens se observd en el otofio.
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Se puede notar que la abundancia relativa de estas
especies varia en ambos afios, siendo en general méas

abundantes P. x. affinis y P. iridescens en 1987.

6.2. ASPECTOS REPRODUCTIVOS

6.2.1. PROPORCION DE SEXOS

La proporcién de sexos general encontrada para P. x.

xantusii fue de 1:1.83 (n = 2018), para P. x. affinis

1:0.51 (n = 227) y para P. iridescens 1:5.61 (n = 73)

(Figura 8). En los tres casos 1la proporcidn difiere
significativamente de 1la proporcidn primaria de sexos 1:1
(z = -13.48, z = 4.82 y z = -5.98 respectivamente, p > 0.5).

La proporcidén de sexos en cada especie y subespecie
presenta variaciones altas en los diferentes arrastres
realizados (Figura 9).

El andlisis del porcentaje de machos por estratos de
profundidad y por zonas latitudinales respecto a los meses
(Cuadros 5 y 6), no evidencidé relacidén alguna entre las
variables.

En la proporcién de sexos por tallas se encontré para
P. x. xantusii una distribucién unimodal para hembras y una
distribucién bimodal para machos, resultando mayores las
tallas de estos dltimos (Figura 10a).

En el caso de P. x. affinis las hembras alcanzaron
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tallas menores y ambos sexos presentaron una distribucidén
unimodal (Figura 10b).

Para P. iridescens se observé una distribucidén bimodal

de los organismos capturados: En la primera parte de la
distribucidén no se ve una dominancia clara por parte de
alglin sexo. En la segunda parte de la distribucidn se
observa una clara dominancia de las hembras, siendo éstas de
tallas mayores (Figura 10c).

Al realizar un andlisis méas especifico por medio del
método propuesto por Wenner (1972), se observé un patrén
"andmalo" con mayor proporcidn de machos de P. x. xantusii
en las tallas pequefias (de 22 a 30 mm de ancho del
caparazdn), siendo después mayor la proporcién de hembras
(30 a 52 mm), y tendiendo al 100 % de incidencia de machos a

los 54 mm de ancho del caparazén, (Figura 11a).

Portunus xantusii affinis presenta un patrdén
"anémalo". En este caso, se encuentra un porcentaje inicial
de 50 % de machos a los 20 mm de ancho del caparazdn,
aumentando esta proporcién hasta un 100 % de los 22 a 28 mm,
y decayendo a un minimo de 30 % a los 32 mm, para elevarse
nuevamente a 100 % de los 40 a 48 mm de ancho del caparazdén
(Figura 11b).

Portunus iridescens presenta un patrén "andmalo" no
bien definido. Se encuentra en esta especie un alto

porcentaje de machos en las tallas pequefias (hasta 26 mm),

disminuyendo casi hasta cero por ciento entre los 28 a 40
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mm, y aumentando nuevamente hasta casi 70 % a los 50 mm de

ancho del caparazén (Figura 1llc).

6.2.2. INCIDENCIA DE HEMBRAS OVIGERAS

La incidencia total de hembras fue del 32 % para P.

X

xantusii, 0.78 % para P. x. affinis Yy 11.61 % para P.
iridescens.

En el caso de P. x. affinis Gnicamente se obtuvieron
hembras ovigeras en un arrastre en la zona latitudinal de
Cabo San Lucas (zona latitudinal 4), en julio de 1987 a 100

m de profundidad, mientras para P. iridegscens se encontraron

en la zona latitudinal frente al complejo lagunar Bahia
Magdalena-Almejas (zona latitudinal 2), en octubre de 1987 y
1988 entre 72 y 92 m de profundidad.

Debido a la mejor representacién de hembras ovigeras

para P. x. xantusii, fué posible realizar una mayor

descripcidén de su incidencia. Estas se encontraron durante
todo el periodo de estudio, de julio de 1987 a octubre de
1988, excepto en mayo de 1988 (Figura 12). En este mes
Gnicamente se realizaron arrastres en la zona 1A entre los
30y 70 m de profundidad, por lo cual se considera
pobremente muestreado.

En general se obtuvieron hembras ovigeras de esta
subespecie en todos los intervalos de profundidad (Cuadro 7)
y zonas latitudinales, con excepcién de la zona 2 (Cuadro

8).
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Los porcentajes de henbras ovigeras sefalados en |os
cuadros 7 y 8 representan su proporcion respecto del nanero
total de henmbras que se obtuvieron en el intervalo
[atitudinal o batimétrico y el nmes considerado. Cabe
resaltar que en |la zona 1B, que ya ha sido sefal ada cono de
alta abundancia, se |legaron a obtener hasta 15 m | henbras
ovigeras por arrastre, representando el 80 % de |as henbras

de esa captura.

6.2.3. DI MORFI SMO SEXUAL

Tanto para PB. x. xantusii cono para P. x. affinis se
obtuvieron resultados de dinorfisnp sexual simlares. En la
relacion LC/ACg no existe dinorfisno sexual, es decir,
machos y henbras presentan proporcional nente el msno ancho.
Sin enbargo, en anbas subespecies |os nachos alcanzan
mayores tallas de caparazon que las henmbras (Figuras 13a vy
l4a respectivanmente).

Se encontraron diferencias en las regresiones LQ/ACg Y
AQ/LQg para anbas subespecies, presentando |los machos la
guel a de mayor longitud que las henbras (Figuras 13b y 14b).
Sin enbargo las henmbras tienen la quela mas ancha (Figuras
13c y 1l4c).

En P. iridescens se encontré que l|las henbras son més

anchas que los machos, siendo la diferencia en |Ias
rel aciones LC/ACg estadisticamente significativa (Figura

15a).
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La relacion LQ/ACg en B. iridescens tanbién present6
diferencias estadisticanmente significativas, teniendo |o0s
machos |a quela de mayor tamaifio relativo que l|as henbras
(Figura 15b).

La relacidn AQ/LQ, no presentd diferencias
significativas, no observandose dinorfisno sexual en esta
medi da (Figura 15c¢).

Las ecuaciones de las rectas obtenidas y |os valores de

| os coeficientes de correlaci én se presentan en el Cuadro 9.

6. 3. RELACI ONES MORFOVETRI CAS

En el estudio morfométrico se efectu6 una regresion
lineal con |os datos observados. La especie que obtuvo I|o0s

valores mas altos en el coeficiente de correlacion fue P.

iridescens, siguiéndole P. x. xantusii y presentando P. x.
affinis los valores nmenores (Cuadro 9).

Se encontraron diferencias significativas entre |as
regresiones de la relacion LC/AC para las diferentes
especi es y subespecies estudi adas. Aunque, se puede observar
gue las regresiones obtenidas para P. x. affinis y P.

iridescens al parecer se traslapan (Figura 16), su pendiente

es diferente.
En la relacion DO AC, las rectas son significativamente
diferentes para los tres <casos, |o <cual se observa

claranente en la figura 17.
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Se encontraron diferencias en el crecimento relativo
de la quela para las especies y subespecies estudiadas,
siendo este caso simlar al conportamento de las rectas

obtenidas para P. x. xantusii_y P. iridescens (Figuras 18 vy

19).
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7. ANALISIS

7.1. DI STRI BUCI ON Y ABUNDANCI A.

La divisién en zonas y areas latitudinales se realizo
con base en l|las especies presentes y su abundancia. Sin
enmbargo, se observd que estas divisiones coincidieron
t anbi én con caracteristicas abioticas.

La zona 1 tiene una plataforma continental anplia sin
acci dentes topograficos (Chavez, 1992). El sedinento es de
tipo arenoso linoso con parches de arena en al é&rea 1A. En
la distribucién de fosfatos se dan dos areas de alta
concentraci 6n una frente a la bahia San Juanico (Chavez y
Schmitter, 1991), que marca la transicion entre el area 1Ay
IB, y otra frente a la bahia Boca de |a Sol edad, donde se
encuentran altas abundancias de P. x. xantusii.

Los patrones de concentracién de materia organica
presentan esquermas simlares que |os descritos para fosfatos
(Chavez y Schmitter, 1991), encontrando en anbos tendencias
diferentes para el area 1A y 1B. Esto indica indirectanmente
la diferencia en el patrén de corrientes de anbas 4&reas.
Estas caracteristicas pueden contribuir a la diferencia en
| as abundancias de portunidos encontradas en |as dos areas
[ ati tudi nal es.

La zona 2 tiene wuna plataforma continental estrecha

(Chavez, 1992) y en general, bajas concentraciones de
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materia organica y fosfatos (Chavez y Schmitter, 1991), con
i nfluencia de aguas de |a Bahia Mgdal ena.

La zona 3 tiene una plataforma continental estrecha vy
es una zona de transici on biogeografica.

La zona 4 tiene una plataforma continental poco extensa
y en gran parte rocosa, con influencia de tres tipos de
agua, |0 que la hace una zona oceanograficanente diferente
a las otras (Giffiths, 1968).

La distribucidn de portunidos en las diferentes zonas y
su agregaci 6n de tipo contagioso, permtié definir areas de
alta abundancia, principalmente para P. x. xantusii. Esto
tanbi én ha sido observado en la costa oriental del Golfo de
California, por lo cual se ha considerado a esta subespecie
comb un recurso potencial nente explotable (Hendrickx, 1985).

Estos patrones de distribucidn contagiosa son en
general variables y pueden tener relacidon con |as
actividades reproductivas -(Ball, 1950; Andrewartha y Birch
1954; Canpbell y Meadows, 1974). En este caso se encontro
gue en |los puntos de abundancia extremadanente alta de P. x.

xant usi i cerca del 80 % de las henbras colectadas se

encontraban en estado ovigero.

Para interpretar |a abundancia de estas especies en |as
diferentes cruceros es necesario considerar |la presencia de
la langostilla Pleuroncodes planipes, abundante en al gunas
zonas y ausente en otras. En general encontranmps que en |os
cruceros con altas capturas de langostilla los otros

macr oi nvert ebrados estaban poco representados. En el crucero
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de junio de 1988, en el cual la langostilla estuvo
préacti camente ausente de las capturas, la abundancia de
macr oi nvertebrados en general y de portudnidos en particular
es notablenente nmayor en relacion a |os demas cruceros.
Aparentenmente la langostilla excluye a otras especies en |as
capturas cuando se |a encuentra en alta abundancia
(Auri ol es, 1990; Schm tther, 1992). Los resultados del
presente trabajo parecen apoyar |o anterior.

Respecto a la distribucion y abundancia latitudinal, en
la zona 2 (frente al conmplejo |agunar bahia Magdalena-
Al mej as) se observaron a diferentes profundi dades |as

incidencias naximas de Pp. _iridescens, P. x. xantusii_ y P.

x. affinis a diferentes profundi dades. Esto podria ser

evi dencia de un fendénmeno de exclusi én conpetitiva (Schoener
1974), a través del cual se reduce I|la conpetencia
intraespecifica por recursos |limtados (Pianka, 1976 en:
Huber, 1986), en este caso, |las nuestras se obtuvieron en
diferentes tienpos y localidades |o cual no permte
conprobar esta hipotesis.

Las fluctuaciones en |a abundancia relativa tenpora
podrian ser explicadas en dos sentidos. Por un |ado, durante
1987 se registré un fendéneno "El Nifio"' (Cheney y Mller,
1988), por lo que la tenperatura del agua fue mayor que en
1988. En relacién a esto, encontranps que |a subespeci'e P.
x. xantusii, afin a aguas tenpladas o subtropicales (Garth y
St ephenson, 1966) fue mAs abundante en 1988, cuando el agua

present0 tenperaturas mas bajas que |as registradas en 1987.
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Por la msma razén P. _iridescens, especie tipicamente
tropical, fue mAs abundante en 1987.

Por otro lado, las ~caracteristicas del muestreo
puedi eron influenciar |as abundancias obtenidas,
consi derando que estas especies se distribuyen en
congl omerados asoci ados probablemente a actividades
reproducti vas.

La presencia de Pp. x. affinis, anteriormente no
registrada en la costa occidental de Baja California Sur,
parece ser producto de una extension tenporal de Ila
di stribuci én de esta subespecie hacia el norte, debida al
incremento de |a tenperatura del agua en 1987. En 1988, ante
el descenso de la tenperatura del agua, esta subespecie
estuvo practicamente ausente de |as capturas.

Hubbs (1948, en Briggs, 1974) nenciondé que afios
i nusual rente calidos o incluso, wuna sola estacién calida,
determinan |la incursion de algunas especies de distribucidn
t enpl ado-calida hacia el norte de Punta Concepcion y por |a
ocurrencia de formas tropicales en Baja California.

Varios autores (Pearcy et al., 1985; Schoener vy
Fl uharty, 1985; Bailey, 1985; Smith, 1985), menci onaron
canmbios en l|a distribucion, abundancia y hébitat provocados
por el fenonmeno "E1 Nifio* en diferentes especies de aves,
peces, reptiles e invertebrados. Estos canbios resultan
tanto del desplazamento de adultos desovantes fuera de su
regi 6n normal de desove conb del desplazam ento de huevos vy

| arvas por patrones anémal os de corrientes (Bailey, 1985).
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En este caso, el fenéneno "El Nifio" se presenta conp un
medi o que posibilita a |as especies el colonizar otras areas
extendiendo sus limtes de distribucidon o, por otro |ado,
mantener un flujo genético entre subespecies o poblaciones
separadas geograficanente. Este fenémeno se revela conp un
factor inportante en |la evoluci 6n de | as especies.

Portunus iridescens, pese a estar descrita conb una

especie pernmanente en la zona (Garth y Stephenson, 1966),
registro valores mninpbs de abundancia es este estudio. Es
posible que los sitios de alta abundancia hayan quedado
fuera de las areas nuestreadas, en fondos soneros poco

adecuados a | a pesca de arrastre.

7.2. ASPECTOS REPRODUCTI VCS.

7.2.1 PROPORCI ON DE SEXCS.

La proporcion de sexos en |las especies estudiadas no
presenté la proporcién 1:1. Se han encontrado varios
factores que pueden propiciar estas desviaciones, conp |a
nmortalidad diferencial, nutriciéon restringida, migracién vy
diferente conportamento entre sexos, utilizacién de |os
recursos y tasas diferentes de crecimento, entre otras
(Wenner, 1972).

En este estudio, la proporcién encontrada por arrastre
present0 wuna variacion alta, registrandose arrastres con

predom nancia de henbras y otros con un alta predom nancia
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de machos. Esto indica una distribucion diferencial por sexos
en el area de estudio.

La migracién de henbras a zonas propicias para e
desove parece ser un factor inportante en |la desviacion en
la proporci6n de sexos encontrada para P. x. xantusii, vya
gue en algunos arrastres con abundancia extrenmadamente alta
de esta especie se encontrd tanbién una concentracion
extremadanmente alta de henbras ovigeras. Esto ha sido
sefial ado anteriornmente en otras especies de crustaceos
(Paul, 1982; Salmon, 1983; Felder et al.., 1989; Serrano,
1991) .

Las migraciones de clases de talla especificas o de
henmbras han sido observadas en otros integrantes de Ila
famlia Portunidae, particularnente para especies que viven
en estuarios donde es conun encontrar una distribucidn
di ferencial de sexos (MIlikiny WIlians, 1984).

En pP. x. xantusii los resultados presentan una
tendencia latitudinal a dismnuir |a proporcion de henbras
hacia el sur de la peninsula. Esto podria atribuirse a que
en las zonas 3 y 4 se realizarén pocos nuestreos debido a
sus condiciones fisiograficas, de tal nanera que |as henbras
en estas zonas pudieron encontrarse en aguas MBS SONEras.

Portunus xantusii affinis estuvo poco representada en

| as capturas debido a que |os nuestreos se realizaron en el
[imte norte de su distribucidn, por o que es de esperarse
gue |a proporcion de sexos encontrada no refleje la

proporci 6n de toda |a poblacion.
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En cuanto a la proporcion sexual de p. iridescens, el

bajo nunmero de arrastres en que fue obtenida propicia que |a
proporci 6n sexual encontrada se vea fuertemente influenciada
por un solo arrastre. De hecho, en un arrastre se encontro
una proporcion 1:57; elimnando este dato la proporciodn
sexual encontrada para esta especie es de 1:1.13.

La proporci6n de sexos con relacidén a la talla presento
en los tres casos un patron de tipo "andmalo", el cual se ha
explicado para otros crustéaceos en funcion de la nortalidad
y crecimento diferencial de los sexos a diferentes tallas
(Wenner, 1972). Por otra parte, la presencia de dinorfisno
sexual (tambi én encontrado en |as especies estudi adas) se ha
consi derado indicador de nortalidad diferencial entre sexos
(Wenner, 1972). Por lo anterior se podria inferir que existe
nortalidad diferencial para estas especies, sin enbargo
seria necesario realizar estudios especificos para conprobar

esta hipotesis.

7.2.2. | NCIDENCI A DE HEMBRAS OVI GERAS.

La incidencia de henbras ovigeras de Pp. x. _xantusi
durante todo el periodo estudiado indica que esta subespecie
se reproduce, por |o nenos, durante tres cuartos del afio (en
primavera, verano y otofjo). Este tipo de reproducci éon se ha

observado tambi én en P. _sansuinolentus (Sastry, 1983).

La alta incidencia en nunero de henbras ovigeras de P.

Xx. xantusii_encontrada durante julio de 1987 sefiala por |o
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menos un pico en la actividad reproductiva, conportaniento
anal ogo al encontrado para P. pelasicus (Sastry, 1983). Esto
nos permte sefalar, dada |a abundancia de henbras ovigeras,
a la zona latitudinal 1B conb un sitio inportante de desove
y en consecuencia de reproducci 6n para esta subespeci e.

El conportam ento reproductivo de P. x. xantusi
concuerda mejor con un patron subtropical, reproduci éndose a
lo largo del afio con por |o nmenos un maxinmo en | os neses de
alta productividad.

En los crustaceos se ha encontrado que |a duraci én del
periodo reproductivo esta influenciada en gran nedida por |a
di sponibilidad de alinmento y la diferente capacidad de cada
especie para explotar este recurso (Sastry, 1983). En el
caso de P. x. xantusii, venmps que el pico reproductivo
encontrado coincide con el valor mas alto del indice de
surgencia en la zona (Figura 20), permitiendo a las larvas
aprovechar el nonento de maxima producti vi dad.

La baja incidencia de henmbras ovigeras de Pp. x. affinis
y su aparicion casi exclusiva durante 1987 y en l|la zona
[atitudinal 4 (frente a Cabo San Lucas), sugieren que |la
nmuestra se tond de l|la porcidn nortefla de una poblaci on que
posi bl emente extendi 6 sus |imtes de distribucion

La mayor abundancia de esta subespecie, asi conpb |as
henbras ovigeras, fueron obtenidas en la zona latitudinal 4
(sur de la peninsula). Este es el |linte norte de la
"distribucion propuesta para esta subespecie por Garth vy

St hepenson (1966), lo cual nos indica que se trata de una
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pobl aci 6n que no est& permanentenente establecida al norte
de | a peninsul a.

Portunus xantussi affinis estuvo casi ausente en 1988.

Para explicar esto es necesario considerar que |as
interacciones entre factores endogenos y el nedio que
determinan el proceso reproductivo de una especie pueden
establecer sus |limtes biogeograficos y determ nar el
fracaso reproductivo de poblaciones expatriadas (Sastry,
1983). Por otro lado, se ha encontrado que |a conpetencia
bi ol 6gi ca, mas que el transporte pasivo, es probablenente el
factor mas inportante en el control de la dispersion de
organi snos costeros tropicales (Briggs, 1974). Tomando en
consideracion lo anterior, los ejenplares colectados de P.
x. affinis pudieron ser transportados en forma larvaria a la
zona norte del é&rea de estudio. Sin enbargo, ya sea por |a
conpetencia o por las condiciones del nedio, no tuvieron
éxito en su reproduccio6n, notivo por el cual no se
obtuvi eron henbras ovigeras al norte de la zona |atitudinal

4 (sur de la peninsula).

7.2.3. DI MORFI SMO SEXUAL

El dimorfism sexual en crustaceos se relaciona
directamente con sus sistemas de apareamiento y la form
conb se realiza la copula y reproduccidén en este grupo

(Haefner, 1985).
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El que los mnmachos alcancen mayores tallas que |as
henbras, tanto en P. x. xantusii conop en P. x. affinis, tiene
consecuencias inmportantes en el apaream ento. En |os
cangrejos portunidos, la coépula tiene lugar durante la
intermuda de los mnmachos (cuando se encuentran con el
exoesqueleto duro) y recién nudada la henbra (con el
exoesquel eto blando) (Sastry, 1983; Peré et al., 1990). En
este periodo las henbras son nmas susceptibles a Ila
depredaci o6n. El macho, al ser mas grande, puede actuar cono
protector contra |os depredadores, adenas de tener nenor
probabilidad de perder a |la henbra durante |a coépul a.

El que las henbras de p. iridescens tengan el caparazoén
conpar abl enente mas ancho que | os nachos se relaciona con el
desarroll o de sus gonadas, que ocupan un gran volunen en la
cavidad del cefalotorax (Haefner, 1985; Huber, 1985).

Los patrones de alonetria para la quela de |os nachos
son conparables con |os descritos para otros portduanidos
(Haefner, 1985) y para otras famlias de Braquiuros
(Hartnol |, 1969, 1974, 1982).

Las quelas "de | os nmachos de |as especies y subespecies
estudiadas son mas grandes en relacion al tamafio de
caparazon que |la de |las henbras. Esto puede estar asociado a
un sistema de reproduccion poliginico o prom scuo, donde |os
machos utilizan |la quela para desplantes, captura y control
de las henbras, asi comb para enfrentarse a otros nachos
(Hartnoll, 1974; Felder y Lovett, 1989; cCarvacho, 1989; Pereé

et al., 1990). Por tratarse de especies nadadoras que se

43



despl azan en |l a columa de agua, es poco probable que tengan
un sistema de reproducci 6n poliginico, ya que éste requiere
del mantenimento y defensa de un'territorio. Por |o tanto,
podenps considerar que estas especies tienen un sistema de
repr oducci 6n promiscuo.

Cabe sefialar que P. x. affinis presenta diferencias
significativas entre las regresiones de AQ/LQ, (ancho de |a
quela/longitud de la quela). Sin enbargo, los intervalos de
tallas que abarcan |las regresiones de henbras y machos no se
trasl apan, y al no ser valido realizar extrapol aci ones por
no conocerse el patrén de crecimento a tallas nmmyores, se

considera en este caso una evidencia indirecta de Ila

existencia de dinorfisnb sexual. En el caso de P. x.
xantusii, si se encontrd dinorfisnp sexual respecto al ancho

de la quela, siendo nmas robusta |la de |as henbras.

No existen estudios anteriores que indiquen que |as
henbras tengan |la quela mAs ancha o robusta que | os machos,
conb se encontré en este estudio para P. x. xantusii y P. x.
affinis. Inclusive se ha descrito |lo contrario por Felder vy
Lovett (1989).

Desconocenps cual puede ser el valor adaptativo de esta
caracteristica en la reproducci 6n de estas subespecies. Sin
enbargo, se ha reportado una correlacion entre el ancho de
la quela y e tipo de sedinento en que habitan |os
cangrejos, siendo mas angosta la quela de organisnbs que

viven en zonas arenosas y nmas ancha en |los de substratos

rocosos (Carvacho, 1989). Para P. x. xantusii I a
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di stribuci 6n diferencial de nmachos y henbras podria
i nvolucrar variaciones en el tipo de sedinento en que
cominmente se distribuyen |os sexos y explicar estas
di ferencias en el grosor de |a quela.

La talla de prinera madurez no pudo ser definida en
este trabajo. Esto se debiéo a que la talla de prinera
madurez es nenor que |0s organisnbs nas pequeifios que se
obtuvieron durante el nmuestreo, encontrandose que el
organi sno mas pequefio obtenido (P. x. xantusii 18 nmm fue

una henbra ovigera.

7.3 .RELACIONES MORFOVETRI CAS

En | as especies y subespecies estudi adas se encontraron
diferencias significativas en el crecimento relativo del
caparazon y |a quel a.

Las regresiones realizadas para P. iridescens tienen un

buen ajuste, mentras que para las subespecies de P.

xant usi i especi al nente para P. x. affinis, los coeficientes
de correlacién fueron nenores. Esto indica wuna alta
variaci6on norfométrica en esta subespecie. Para P. x.
affinis eésta caracteristica, aunada al hecho de que esta
subespecie es wuna forma internmedia entre las otras dos
subespecies que conforman |a especie P. Xxantusi

(St ephenson, 1965), dificulta la identificacién anivel

subespecifico en este grupo.

45



Ora caracteristica que dificulta la identificacion de
| as subespecies, pero en este caso en tallas pequefias, es |la
honeostasis de crecimento reportada para esta especie por
St ephenson (1965), y que se evidencia para |la costa occiden-
tal de Baja California Sur a través de este estudio de
norfometria. Esta honmeostasis de crecimento es |a base
sobre la cual Stephenson (1965) considerd a estos organi snos
conpb subespeci es.

No se detectaron canbi os abruptos o discontinui dades en
| as pendientes de las rectas obtenidas, l|as cuales definen
etapas criticas en el crecimento de |los crustaceos

(Teissier, 1960).

8. 4. CARACTERISTICAS DE ESPECI E- SUBESPECI E PARA Pp. xantusi

En general podenmos hablar de tres propiedades
caracteristicas de las especies: diferencias norfol 6gicas,
diferencia ecolodgica y aislamento reproductivo (Myr,
1968).

Con base en los resultados obtenidos podenps abordar
cada uno de estos aspectos para P. x. xantusii y P. x.
affinis, con la finalidad de encontrar al gunos el enentos que
guien las investigaciones que en el futuro se puedan
realizar para esclarecer |a taxononmia de este conplejo.

1.- Diferencias norfologicas. Existen diferencias
nor f ol 6gi cas para estas subespecies que nos permten

distinguirlas y que se constatan en térm nos estadisticos en
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el presente trabajo. No obstante, se requiere estudiar a |las
tres subespecies (las dos consideradas ms P. x. minimus)
con objeto de conmparar, wuna a wuna, las diferentes
estructuras referidas en las claves de identificacion para
asignarles su nonbre subespecifico. Ademas hay que tomar en
cuenta las dificultades para identificarlas que vya se
menci onaron en | a secci 6n de norfonetria.

Por otro |ado, estas diferencias al parecer estas
di ferencias resultan nenos evidentes en otras |ocalidades, vy
la existencia de wuna variacion clinal no puede ser
descartada (Sthepenson, 1965).

Se han encontrado varios especies de portunidos que
presentan variabilidad intraespecifica, por ej enpl o

Lupocvclus tuselae aque presenta tres formas: typica,

attenuata y granulata (Crosnier, 1984) 'y _Callinectes

sapidus, la cual es wuna especie que ha divergido en
pobl aci ones con variaciones norfol 6gicas en ciertas areas de
su distribucién (Olmi y Bishop, 1983). Para esta ultim
especie se consider6 por algun tienmpo la existencia de
subespecies |las cuales se diferenciaban por el tamafio de | as
espinas (largas y normales). Estas variaciones norfol dgicas
se atribuyeron, en el caso de |las henbras adultas, a canbios
en |a salinidad, tenperatura y abundancia de alimento (Olmi
y Bishop, 1983).

Las caracteristicas norfol 6gicas que diferencian a |as
subespecies del conplejo "xantusii" son principalnente I|a

forma del cuerpo (aunque esta es nuy poco conspicua) y la
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|l ongitud de la novena espina |ateral. Ilgualnente p.
iridescens puede identificarse rapidanente por la presencia
de una espina sumanente alargada en cada carpus. Estas
espi nas pueden rel aci onarse con necani snos de defensa y
despl antes ante predadores y posiblenente ante otros nmachos
de la msna especie en |a conpetencia por henbras.

2.- Diferencia ecol 6gica. Los diferentes interval os de
prof undi dad encontrados para | as subespecies no reflejan
necesariamente diferencias ecologicas. Estos pudieran
atribuirse a las caracteristicas del nuestreo, pese a que
| as diferencias en |a abundancia durante 1987 y |a casi
conpl eta desaparicion de p, x. affinis en 1988 podrian
i ndi car requerinmentos ecol 6gi cos y/o fisioldgicos diferentes
para esta subespecie, |0 que podria constatarse en trabajos
posteriores.

3.- Aislamento reproductivo. El hecho de haber
encontrado henbras ovigeras de anbas subespecies juntas no
aporta suficiente evidencia para asegurar que hay
entrecruzam ento, ya que pueden haberse desarrollado
mecani snos de aislamento (Myr, 1968).

En general este trabajo no presenta evidencia contundente,
para afirmar que |os organi snos del conplejo "xantusii®
pertenecen a diferentes especies. Es reconendable un estudio
mas profundo de este conplejo, ya que existen dificultades
para su identificacion. Por otro lado y pese que Stephenson

(1965) las considerd "subespecies con variaciones clinales
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muy conplejas", el hecho de que en algunas zonas se
encuentren coexistiendo las tres formas (Garth y Stephenson,

1966) es un fuerte argunento a favor de su ubicacion

t axoném ca a nivel especifico.
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8.  CONCLUSI ONES

.- El limte norte de la distribuciéon de Pp. x. affinis
al canzé hasta los 24°40' latitud N, lo que significa
una anpliacion en su distribucidn.

.- La distribucién espacial de |as especies encontradas es,
con un 95% de confianza, de tipo contagiosa. En el caso
de P. x. xantusii, este tipo de distribucién
probabl emente se relaciona con actividades
reproducti vas.

.- El 4rea de estudio se dividié en cuatro zonas
| atitudinales en funcidn de |as especies presentes, |as
cuales tienen caracteristicas oceanograficas
di f erent es.

.- La proporcién de sexos de |as especies estudiadas se
desvia significativanente de la proporcion primaria
1:1. En el caso de P. x. _xantusii, esta desviacion
posi bl emente se relaciona con una segregaci 6n por sexos
vinculada a la utilizacidon de zonas de desove por parte
de | as henbras.

.- El conportam ento reproductivo de P. x. xantusii es de
tipo subtropical, reproduci éndose durante primvera,
verano y otoflo, con un maxi M en junio que coincide con
el mayor indice de surgencia en |la zona.

.- La zona latitudinal 1B es un sitio inportante de desove

para P. x. xantusii.
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7.- _Portunus xant usi i xantusii, P. x. affinis y p.

iridescens presentan dimorfismo sexual poco

pronunci ado, posiblenente relacionado con un sistem de
repr oducci 6n prom scuo.

8.- En las especies estudiadas, se encontraron diferencias
significativas entre el crecimento relativo del
caparazon y | a quel a.

9.- Portunus xantusii affinis presenta una gran variacion

norfometrica en el crecimento relativo entre el
caparazon y | as quel as.

10.- Se conprobé que en la zona estudiada se presenta la
honeostasis de crecimento propuesta anteriornente por

St ephenson (1965) para |as subespecies de P. xantusii
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9. SUGERENCI AS Y RECOVENDACI ONES

1.- Se requiere un nuestreo mAs exhaustivo para
determinar si realnente la proporci 6n de sexos esté desvi ada
hacia los machos en P. x. affinis, tratando de cubrir su
area total de distribucidon, ya que unicamente se obtuvieron
nmuestras en |la zona mas nortefia de |la m sma.

2.- El caso de p., iridescens es sumanente interesante,

ya que se encontraron resultados poco conunes: |a proporcion
de sexos se encontrO desviada hacia |as henbras, que adenés
presentaron |as tallas mayores. Sin embargo, l a
representaci on de esta especie fue baja, por |o que se
requi ere un nuestreo mas anplio que permta corroborar estos
resul t ados.

3.- Los resultados de dinorfisnmo sexual y proporcién de
sexos por tallas indican de manera indirecta una nortalidad
di ferenci al y/o crecimento diferencial entre sexos.
Estudios de «crecimento, conportamento reproductivo vy
fecundi dad podrian arrojar mayor informacion sobre este
aspecto.

4.- Con la finalidad de elucidar si el conplejo
"xantusii" esta constituido por tres especies 0 por tres
subespeci es, se pueden estudiar |os aspectos reconendados
por Mayr (1968) para distinguir especies genelas de |Ias
denom nadas razas biol 6gicas o subespecies:

i) Diferencias bionmetricas: se evidenciaron estas

diferencias en este trabajo y en l|os resultados obtenidos
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por Stephenson (1965).

ii) Ensayos de «cria: se requiere nmantener a I|as
subespecies en el laboratorio, lo cual puede resultar
costoso, sin enbargo a través de un ensayo de este tipo se
obtendria nucha informaciodn, ya que se podria analizar
tambi én | as condiciones abioticas Optimas para I|a
reproducci 6n de la especie, asi cono l|la descripcion de |os
estadios larvarios de |las msmas.

iii) Parasitos, conensales y sinbiontes: l|la realizacion
de este tipo de trabajos ha resultado de suma utilidad para
especi es genel as.

iv) Estudio de los cronpbsomas (nunero y disposicion) y
analisis bioquimco (electroforesis, cromatografia y otros
netodos de anélisis de proteinas) : son en |a actualidad de
los mas wutilizados por ser practicos y proporcionar la

evi denci a necesaria para |la separaci 6n de especies.
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1. GLOSARIO

Alometria: relacién entre el crecimento de dos partes del

’ cuer po.

Bentos (G. Benthos, profundidad del mar): térmno colectivo
para designar |os organisnos que viven en el fondo de
| os océanos y lagos.

Caparazon: estructura cuticular wusualnmente calcificada, que
parte del margen posterior de |la cabeza, extendi éndose
anteriornente y posteriornente, puede cubrir la cabeza
y el torax de |os crustaceos.

Clina: Evoluci6n gradual de las proporciones relativas de
dos o varias formas de una poblaciodn en relacidn con la
di stribuci 6n geogréfi ca.

Crustdceos (L. Crusta, corteza, caparazén): clase de
artropodos mandi bul ados.

Decapodo (G . Deca, diez; Podo, pata): animal con diez
pat as, especificamente orden de |la subclase
mal acostraceos (crustaceos).

Dinorfisno sexual: cualquier diferencia consistente entre
machos y henbras, aparte de |as basicas de |os 04rganos
repr oduct or es.

Ecdisis: Etapa de la nuda de |os Artroépodos, caracterizada
por el hecho de que el organisno abandona la parte
externa de su antigua cuticula.

Epoca reproductiva: periodo en que el mmyor porcentaje de la

pobl aci 6n de henbras se encuentra en estado ovigero.
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Espermat eca: Especie de bolsillo nmusculoso del tracto
genital fenenino de algunas especies, en el que |os
espermat ozoi des introducidos durante la coOpula se
conservan y mantienen en vida durante un cierto tienpo.

Estrategia reproductiva: organizacion de todos |os factores
gue intervienen en |a reproducci 6n de una especie.

Fenotipo: Conjunto de caracteristicas norfoldgicas de un
i ndi viduo, referidas a determinado gen o0 grupo de
genes, siendo resultado de la interaccion entre
factores genéticos y la accion de factores del nedio.

Gonoco6ricos: Fornma de sexualidad en la que |os ganetos
mascul inos y femeninos proceden de individuos
di stintos.

Honeostasis de crecimento: Se dice cuando |as diferencias
mor f ol 6gi cas y/o norfonmétricas son nenores a tallas
pequefias y se van acentuando con el creciniento de los
or gani snos.

Monogamia (G. Monos, solo, uUnico): condicién en la cual un
macho y una henbra se unen para |a reproducci6n

Patr6on anonmal o: Patrén en el cual l|la proporci én de machos es
alta en organisnos pequefios, decreciendo a tallas
nmedi anas e increnmentandose nuevanente en organi snos
nmayor es.

Pl e6podo: apéndices pareados de cualquiera de los cinco

soni tas abdom nal es, adaptados para |a natacion.

55



Poligama (G. Polys, nucho): el estado o préactica de tener
mas de una pareja durante el ciclo de vida (poliandria
y poliginia).

Polinmorfisnmo: diferencia de forma entre los menbros de una
especi e; variaciones individuales que afectan a Ila
forma y estructura.

Prom scui dad: sistema de reproducci 6n que se caracteriza por
| a ausencia de |azos entre |as parejas.

Proporci 6n sexual: |a proporcion de henbras por nmacho en una
pobl aci én, fam |ia, 0 cual quier otro grupo
sel ecci onado.

Quela: la parte distal de un apéndice que seneja una pinza,
una de las partes de esta es nmovil mentras que la otra
carece de novilidad.

Segregaci 6n por sexos: cuando anbos sexos se distribuyen en
areas de condiciones ligeramente distintas,
excl uyéndose nutuanente, 0 bien cuando se superponen en
una msma area y se han adaptado para utilizar recursos
distintos o vivir bajo condiciones i geramente
di f erent es.

Si stema de reproducci 6n: organi zaci 6n social, tipica de una
especie para la reproducci6n. Los principales son
nmonogam a, poligama y prom scuidad.

Surgenci a: Movi mi ent o ascendente de | as aguas
subsuperficiales hacia la superficie, provocado
princi palnmente por Jla accion del viento sobre la

superficie del nmar
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x P. iridescens
® P.x. xantusii
0 P x.affinis
A P x.minimus

Figura 1. Distribucion de |las especies del género Portunus

regi stradas en la plataforma continental

Baja California Sur

(segun Garth y Stephenson,
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caparazon y propodio usadas para la

I
determ nacion de dinorfisno sexual y norfonmetria. 1.
Ancho del caparazon, 2. Longitud del caparazén, 3.
Distancia interorbital, 4. Longitud de la quela, 5.

Ancho de | a quela.

Figura 2. Medidas del
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latitudinales de las zonas propuestas. P.x.x= P. X.
xant usi i P.x.a.= P, x. affinis P.i.= P. iridescens.
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Figura 8. Proporcion general de nachos y henbras para el
periodo de estudio. P.x.x= P. x. xantusii P.x.a.=

x. affinis, P.i.= P. iridescens.
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Figura 13. a. Regresidon lineal de la longitud del caparazon

sobre el ancho del caparazéon, b., de la longitud del
propodio sobre el ancho del caparazén y c., del ancho
del propodio sobre la longitud del propodio para P. x.
xantusii_ por sexo. 0. = observados, C. = cal cul ados.
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Portunus xantusii affinis
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Figura 14 a. Regresion lineal de la longitud del caparazodn

sobre el ancho del caparazén, b. de la l|ongitud del
propodio sobre el ancho del caparazén y «c¢. del ancho
del propodio sobre la longitud del propodio para P. x.
affinis por sexo. 0. = observados, C = cal cul ados.
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Portunus iridescens
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Figura 15 a. Regresién lineal de la longitud del caparazodn

sobre el ancho del caparazon, b. de la longitud del
propodio sobre el ancho del caparazén y c¢. del ancho
del propodio sobre la longitud del propodio para P.
iridescens por sexo. 0. = observados, C. = calcul ados.
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Figura 16. Regresién lineal de la longitud del capar azon
sobre el ancho del caparazon por especie. P.X.X= P.
X_. xantusii P.x.a.= P. x. affinis, P.i.= P.
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Figura 17. Regresion lineal del ancho del caparazén sobre
distancia interorbital por especie y subespecie.
P.x.x= P. x. xantusii, P.x.a.= P, x. affinis, P.i.= P.

iridescens.
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Monterey, California.)
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Cuadro 1. Limtes latitudinales y batinétricos usados al aplicar

| a prueba de Elliot y Decamps.

ESPECI E ZONA LATI TUDI NAL BATI METRI CA (m) n
P. X. X. 23°40'-26°12" 18- 104 88
P. X. a. 23°40'-24°40" 65-104 19
P.i. 23°40'-42°40 65-104 19
P.x.x.= P. x. xantusi
P.x.a.= pP. x. affinis
P.i. = P. iridescens
Cuadro Il. Resultados de |la prueba de Elliot y Décanps.
Ho. = Distribucion de [os organi snbs al azar
ESPECI E n X s? X2 d Ho.
| |
P. X. X. 88  4.88  8x10° 14.99 1674 se rechaza
P. X. a. 19 0.31 0.89 51. 67 28.8 se rechaza
P.i. 19 4.42 196 799 28. 8 se rechaza

Real i zada al 95% de confi anza.

xant usi i
x. affinis

X.
X.
iridescens

I

. XL XL
. XL a.

U0
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Cuadro I11.

Limtes de |las zonas
especi es presentes en cada una.

| ati t udi nal es

propuest as

ZONA LIM LATI. ESPECI ES PRESENTES OBSERVACI ONES
1A 27°-259°50" P. x. xantusii BAJA ABUNDANCI A
1B 25°49'-24°40" P. x. xantusii ALTA ABUNDANCI A
2 24°39'-24°40" P. x. xantusii BAJA ABUNDANCI A

P. x. affinis BAJA ABUNDANCI A
P. iridescens ALTA ABUNDANCI A
3 24°14'-23° P. x. xantusii BAJA ABUNDANCI A
P. x. affinis BAJA ABUNDANCI A
4 220591 -220°5(0" P. x. xantusii BAJA ABUNDANCI A
P. x. affinis BAJA ABUNDANCI A
P. iridescens BAJA ABUNDANCI A
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Cuadro 1V. Abundancia relativa durante 1987 y 1988 por
especi e y época del afo.

pri mavera ver ano ot ofo

P.x.x. 87 N xeE xeE

P.x.a. 87 N e **

p.i. 87 N ** * %

P.x.x. 88 * ko e **

P.x.a. 88 A Kok ok *

P.i. 88 A * % * %
clave: P.x.x.= P.x.xantusii, P.x.a.= R. x. affinis. P.i.= P.
iridescens, N= no nuestreado, A= ausente de |as capturas, *=

baja abundancia 1-10 org./arrastre, **= abundancia nedia
(10-50 org./arrastre, ***= apundancia alta (50-200
org./arrastre y ****= extremadanente abundante= 25-50 mil
org./ arrastre.
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Cuadro Va. Porcentaje pronedio de nachos por profundi dades
y neses para P. x. xantusi

MESES
1987 1988
PROF. julio octubre abri | nmay o junio julio octubre
10- 30 * * 39 -- 38 71 *
30-50 * * 39 50 -- 23 *
50- 70 - - _ 100 85
70-90 52 81 * * *
90-110 100 67 * * * 90 29

Cuadro Vb. Porcentaje pronedio de machos por zonas | atitudinal es
y neses para P. x. xantusi

MESES
1987 1988
ZONAS julio oct ubre abril nmay o junio julio octubre

1A — 74 -- 75 30 - *

1B * 66 39 * * 30 58

2 75 78 * # 62 - 0

3 52 - * * 53 100

4 3 -- * * * 30

* No nuestreado
— No se obtuvieron cangrejos portuanidos

Sumatoria % machos por arrastre

Porcentaje de mMBChOS = oo oo e
namero de arrastres
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Cuadro VIa.

prof undi dades y neses

Porcentaj e pronedio de henbras ovigeras por

para P. x. xantusii

MESES
1987 1988

PROF.m |julio oct ubre abri | may o junio julio octubre
10- 30 * * 39.7 -- 31 0 )
30-50 * ) 60 0 58.4 %
50-70 0 86.7

70-90 52 50 * * *

90- 110 0 0 * * * 75 38.9
Cuadro VIb. Porcentaje pronedio de henbras ovigeras por zonas

[ atitudinales y neses

para P. x. xantusii

MESES
1987 1988
ZONAS julio oct ubre abri | nmay o junio julio octubre
1A - 50 _ 0 58.5 *
1B * 0 43.7 * * 58.4 38.9
2 0 0 * * 0 0
3 52 * * 4.2 0
4 0 -- * * ) 75. _

* No nuestreado
-- No se obtuvieron cangrejos portuanidos
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Cuadro VII. Valores de las regresiones realizadas para el
estudio de dinorfisno sexual

sp(p) var x var vy ecuaci on r n
Pxxm AC LC Y=(0.370 x)+0.539 0. 965 36
Pxxh AC LC Y=(0.363 x)+0.559 0.62 23
Pxxm AC Lo Y=(0.615 x)-0.031 0.90 23
Pxxh AC LQ Y=(0.567 x)-0.420 0.53 36
Pxxm AQ LO Y=(0.213 x)+0.114 0.91 23
Pxxh AQ Lo Y=(0.243 x)+0.095 0. 80 36
Pxam AC LC Y=(0.484 x)+0.415 0. 84 62
Pxah AC LC Y=(0.405 x)+0.607 0.67 25
Pxam AC LQ Y=(0.900 x)-0.100 0.72 62
Pxah AC LQ Y=(0.535 x)+0.645 0.33 25
Pxam AQ LQ Y=(0.194 x)+0.211 0.76 62
Pxah AQ LQ Y=(0.120 x)+0.350 0. 30 25
Pxi m AC LC Y=(0.603 x)+0.137 0. 996 11
Pxi h AC LC Y=(0.568 x)+0.010 0. 995 16
Pxi m AC LQ Y=(1.038 x1-0.696 0. 97 11
Pxi h AC LQ Y=(0.605 x)+0.057 0.98 16
Pxi m AQ LQ Y=(0.220 x)+0.001 0.98 11
Pxi h AQ LQ Y=(0.222 x)-0.007 0.98 15
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Cuadro VIIIlI. Valores de las ecuaciones de las rectas
obtenidas en el estudio de norfonetria

sp(p) var x var y ecuaci 6n r? n
Px X AC LC  Y=(0.369 Xx)+0.537 0. 87 59
Pxx AC LQ v=(0.602 Xx)-0 124 0. 83 59
Pxx AC DO Y=(0.250 x)+0.517 0. 86 59
Px X AQ LO  Y=(0.207 x)+0.163 "0.88 59
Pxa AC LC Y=(0.480 x)+0.433 0. 86 87
Pxa AC L v=(1.192 x)-1.396 0.71 87
Pxa AC DIO ¥=(0.323 x)+0.517 0.57 87
Pxa AQ LQ Y=(0.167 x)+0.219 0.83 87
Pxi AC LC  Y=(0.558 x)+0.083 0.995 27
Pxi AC LQ Y=(0.674 x)+0.071 0.92 27
Pxi AC DIO Y=(0.190 x)+0.602 0. 98 26
Pxi A0 LQ. Y=(0.221 x)-0.003 0. 985 26
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