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Análisis poblacional del cangrejo de roca Grapsus grapsus  en el intermareal 

de la bahía Navachiste, Guasave, Sinaloa 

RESUMEN 

En la bahía Navachiste, cuando algunos recursos pesqueros como el camarón y 

jaiba se encuentran durante en veda los pescadores ribereños se dedican a la 

extracción de otros recursos acuáticos, como los cangrejos de roca Grapsus 

grapsus sin un control biológico y/o administrativo El objetivo de esta tesis fue 

analizar algunos parámetros poblacionales como la estructura de tallas, proporción 

de sexos, talla de madurez sexual, fecundidad y crecimiento de la población del 

cangrejo roca G. grapsus en la zona intermareal de la bahía Navachiste, Guasave 

Sinaloa, México. Los muestreos se realizaron de noviembre de 2017 a octubre del 

2018 y con una periodicidad de muestreo mensual. Se estableció una estación de 

muestreo en cada isla. Las colectas de organismos fueron nocturnas y se 

capturaron de manera directa y durante la bajamar. Se procuró colectar 30 

organismos en cada muestreo. Los ejemplares fueron depositados en bolsas de 

plástico, etiquetadas y trasportados en hielo al laboratorio. A los organismos se les 

determinó el sexo y se registró datos de anchura (AN), longitud (LT), altura (AL) en 

mm y peso (PT) en g. Se analizó la estructura de tallas por sexo e isla y se 

estimaron las relaciones biométricas entre las longitudes, y entre longitudes y 

peso. Se estimó la proporción de sexos y la talla de primera madurez sexual 

(AN50%) por sexo, se analizaron las hembras grávidas, las fases embrionarias, la 

fecundidad y se analizó el crecimiento poblacional del cangrejo roca como 

modelos candidatos los cinco casos del modelo de Schnute. La estructura de 

tallas presentó las máximas en AN y PT en 69.26 mm y 137.5 g. Los promedios 

para el total de la población fueron de 18.03 (AN), 14.60 (LT) y 8.09 (AL) en mm y 

de 4.94 (PT) en g. Por sexos, la AN y PT, no resultaron con diferencias 

estadísticas entre los machos y hembras. Las hembras registraron un crecimiento 

alométrico positivo tanto en los juveniles como adultas. Los machos registraron un 

crecimiento alométrico positivo como juveniles y alométrico negativo como adultos. 

Los parámetros ajustados con AC y AL para hembras, indicaron que el modelo de 



 
 
 

 
 

2 segmentos “TS” fue el que mejor se representó en la mayoría de los casos. En 

machos el mejor modelo fue de “3S”. El mayor porcentaje fue hembras ovígeras 

con 54.9 % y el restante 45.1 % a hembras no ovígeras y la fase embrionaria más 

representativa fue “Naranja-Rojo” con 32.1 %. La talla de primera madurez sexual 

en AN en hembras fue 12.08 mm  y 12.8 mm en machos. La fecundidad en 

promedio por hembra entre las islas fue 9,245 cigotos/hembra/isla. Resultaron tres 

grupos de edades y el mejor modelo de crecimiento fue el caso 2 (Modelo 

Gompertz) para G. grapsus. 

Palabras clave: Captura, tallas, población, Grapsus grapsus, islas de Navachiste. 

  



 
 
 

 
 

Population analysis of the rock crab Grapsus grapsus in the intertidal zone 

of Navachiste Bay, Guasave, Sinaloa 

ABSTRACT 

In Navachiste Bay, when coastal fishermen meet during the closure of some 

fishery resources such as shrimp and crab, they practically engage in the 

extraction of other aquatic resources without biological and/or administrative 

control, such as the rock crabs Grapsus grapsus. The objetive was to analyze 

some population parameters such as sizes, sex ratio, size first sexual maturity, 

fecundity and population growth of the G. grapsus rock crab in the intertidal zone of 

Navachiste Bay, Guasave, Sinaloa, Mexico. The samplings frequancy. A sampling 

station was established on each island and the transfer were by boat with an 

outboard motor. Organism collections were nocturnal and were deposited in plastic 

bags. Later they were transported to the laboratory in a cooler. The organisms 

were sexed by primary sexual dimorphism and subsequently the biometries of 

width (AN), length (LT) and height (AL) in mm, as well as their respective weight 

(PT) in g, were determined. With the data, the size structure by sex and island 

were analyzed, biometric correlations were made between lengths, and between 

lengths and weight. In addition, AN-LT allometry were performed. The proportion of 

sexes and the size of first sexual maturity (AN50%) by sex were estimated, the 

gravid feales, the embryonic phases, the fecundity were analyzed y the population 

growth of the rock crab were analyzed as candidate models in the five cases of the 

Schnute model. The size structure presented the maximun in AN and PT in 36.26 

mm and 137.5 g, respectively. The average for the total population were 18.03 

(AN), 14.60 (LT) and 8.09 (AL) mm and 4.94 (PT) g. By sex, the AN and  PT not 

result with statistical differences between males and females. Females registered 

positive allometric growth in both juveniles and adults. Males registered positive 

allometric growth as juveniles and negative allometric growth as adults. The 

parameter adjusted with AC and AL for females indicated that the two segments 

model “TS” were the best represented in most cases. In males the best model 

were three segments “TS”. The highest percentage were ovigerous females with 



 
 
 

 
 

54.9 % and 45.1 % non-ovigerous females, the most representative embryonic 

phase were “Orange-Red” with 32.1 %. The size of firts sexual maturity in AN in 

females were 12.08 mm and 12.8 mm in males. The average fecundity for female 

among the islands were 9,245 eggs/females/island. Three age groups resulted and 

the best growth model were Case 2 (Gompertz Model) for G. grapsus. 

Key word: Cath, sizes, population, Grapsus grapsus, Navachiste islands. 
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1.-INTRODUCCIÓN 

Las lagunas costeras y estuarios son ambientes acuáticos altamente productivos, 

son sistemas complejos y desde el punto de vista hidrológico están influenciados 

por el flujo de corrientes desde la zona costera a las lagunas o viceversa, esto de 

acuerdo a las mareas (flujo y reflujo), en las cuales se caracterizan por cuerpos de 

agua (lagunas costeras y estuarios) bien definidos, reflejándose características 

físicas, químicas y biológicas propias de estos sistemas acuáticos. Además, son 

ecosistemas acuáticos poco profundos que se desarrollan en la interfase entre los 

ecosistemas terrestres y marinos (Quiroz-Del Campo, 2014). Estas lagunas son 

muy importantes para la conservación de la biodiversidad ya que son refugio de 

aves migratorias y de la biota acuática y son el hábitat adecuado para los 

productores primarios (fitoplancton y plantas acuáticas). Son consideradas las 

áreas más productivas del ecosistema marino, con tramas tróficas de alta 

diversidad y biomasa de productores secundarios en comparación con otros 

ecosistemas acuáticos (Yáñez-Arancibia, 1986; Anónimo, 1988). 

Los crustáceos tienen gran importancia para el hombre desde el punto de vista 

alimenticio y económico. Comprenden un recurso que aporta una cantidad 

considerable de divisas para el país por concepto de exportaciones. Además, 

especies de crustáceos son consideradas como reguladores ecológicos, por su 

papel como consumidores o porque forman parte de la dieta de otras especies, 

muchas de importancia comercial (Cognetti et al., 2001; Santamaría-Miranda et 

al., 2005; Hernández et al., 2010). Los crustáceos son habitantes comunes de los 
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ecosistemas marinos y costeros (Álvarez et al., 2014), además son un grupo 

abundante y muy diverso de las comunidades intermareales de las islas (Flores-

Campaña et al., 2003a; Arzola-González et al., 2010; Freire et al., 2010).  

La fauna de la zona intermareal insular comprende comunidades que se pueden 

estudiar con relativa facilidad ya que sus componentes se encuentran en 

ambientes prácticamente aislados; esta característica de las islas despierta el 

interés por saber más sobre ellas y por conocer las especies que las habitan 

(Ríos-Jara et al., 2008).  

La costa de Sinaloa y sus recursos naturales han sido insuficientemente 

estudiados (Flores-Campaña et al., 2003b). En esta región se localizan un poco 

más de 400 islas, las cuales se clasifican en farallones, cayos, barras, puntas, 

arrecifes, rocas, islas, e islotes y representan casi el 45 % de los cuerpos insulares 

que se encuentran dentro del Golfo de California (Flores-Campaña et al., 2003b). 

Por su ubicación, las islas de Sinaloa se consideran continentales, por su cercanía 

con la zona costera o dentro de cuerpos costeros semi-encerrados de bahías, e.g. 

Topolobampo, Navachiste, Santa María, Altata-Ensenada del Pabellón y Mazatlán 

(Anónimo, 1988).  

Asimismo, es poco conocido que las islas de Sinaloa forman parte de un área 

natural protegida que actualmente se identifica como Área de Protección de Flora 

y Fauna Islas del Golfo de California (DOF 07/06/2000). Por ello, es necesario un 

adecuado conocimiento de las comunidades que habitan en estos ambientes, 
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principalmente en aquellos donde las actividades antropogénicas no han generado 

modificaciones importantes en su composición (Flores-Campaña et al., 2008). 

Cuando los pescadores ribereños de la costa de Sinaloa disminuyen la captura de 

los recursos que explotan regularmente o que no pueden ser explotados durante 

los periodos de veda, se dedican a otras actividades, como la agricultura 

(Castañeda-Lomas, 2010), o a la extracción de recursos alternativos. Entre ellos, 

por su accesibilidad y fácil captura, destacan algunas especies de crustáceos que 

se pueden recolectar en aguas someras o en la franja intermareal.  

Una de estas especies es el cangrejo de roca Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758), 

que es utilizado localmente como complemento para la alimentación familiar 

(Arzola-González y Flores-Campaña, 2008), y como carnada para la pesca de 

escama, como la palometa, el botete (Spheroides spp) y el pargo (Lutjanus spp) 

durante todo el año (Arzola-González et al., 2010).  

El cangrejo roca G. grapsus es una de las especies intermareales más comunes 

en las islas Venados, Lobos y Pájaros localizadas frente a la bahía de Mazatlán 

(Gutiérrez-Rubio et al., 2018), asimismo en otros cuerpos de agua costeros 

(bahías) de Sinaloa (Gutiérrez-Rubio et al., 2020). Esta especie, perteneciente a la 

familia Grapsidae, se distribuye en el Pacífico Oriental desde Isla Cedros, en la 

costa oeste de Baja California, las Rocas Alijos y las islas Revillagigedo, México 

hasta la  bahía Talcahuano, Chile; incluyendo las islas Galápagos, Clipperton, 

Malpelo y Juan Fernández (Garth, 1992; Hendrickx, 1992; Wicksten, 1995). 
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La mayoría de los trabajos realizados sobre esta especie tratan de su 

identificación y distribución. Sin embargo, en la actualidad prácticamente no 

existen estudios sobre caracteres morfométricos, fecundidad y crecimiento de G. 

grapsus, por lo que estos trabajos son básicos para una evaluación pesquera de 

este recurso, sobre todo, por su accesible vulnerabilidad y fácil captura sin que 

exista una regulación de su extracción, situación muy distinta a la observada en 

otros crustáceos decápodos, en los que si se han analizado diversos aspectos 

biológicos pesqueros, e.g. la langosta (Panulirus spp), los camarones peneidos 

(Penaeidae) y las jaibas Callinectes spp (Peñuelas-Román, 2002; Rodríguez-

Domínguez et al., 2012). 

Es de suma importancia conocer la diversidad faunística y en particular de los 

crustáceos decápodos de nuestras lagunas costeras e islas de México y sobre 

todo las que se ubican en el Golfo de California, por su interés pesquero, pues de 

esta forma podremos implementar estrategias efectivas para la conservación y 

aprovechamiento sustentables de los principales recursos pesqueros. Por lo 

anterior, es necesario analizar algunos de los principales aspectos biológico-

poblacionales del cangrejo de roca como es su morfometría, proporción de sexos, 

talla de primera madurez, hembras grávidas, fecundidad y crecimiento de G. 

grapsus en la bahía de Navachiste, Sinaloa. 

2.- ANTECEDENTES 
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Los estudios realizados sobre G. grapsus son escasos, ya que solo han sido 

analizados a nivel de taxonomía, distribución y morfología, dentro de estos 

trabajos destacan los estudios de Brusca (1980) quien realizó una compilación de 

los trabajos realizados hasta ese momento sobre los principales grupos de 

crustáceos intermareales del golfo de California, aportando así información 

general de sus tallas y observaciones de campo.  

Hendrickx (1992, 1995a) enlistó taxonómicamente los crustáceos decápodos del 

golfo de California e indicó que la mayoría de ellos presenta una distribución 

geográfica que abarca toda la región del Pacífico Este Tropical, es decir, desde 

Bahía Magdalena y el golfo de California hasta Perú. Campos y de Campos (1998) 

analizaron diversos aspectos taxonómicos y la distribución de cinco especies de la 

familia Grapsidae en la costa del golfo de California entre las que se incluyó a G. 

grapsus. 

En cuanto a los aspectos reproductivos de la especie, Guerao et al. (2001) 

describieron el primer estadio zoea obtenido en condiciones de laboratorio de G. 

grapsus y Geograpsus lividus (H. Milne-Edwards) a partir de hembras grávidas 

recolectadas en la zona intermareal de Veracruz en el Golfo de México. Romero 

(2003) analizó el comportamiento reproductivo y mutilaciones de G. grapsus, 

indicando que la mayor frecuencia de mutilaciones de apéndices se presentó en 

los machos por intentos de cópulas y por agresiones entre cangrejos de diferente 

tamaño. Mientras Teschima et al. (2007) determinaron la fecundidad de G. 
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grapsus en el archipiélago San Pedro, Brasil, señalando que éstas producen en 

promedio 23,873 huevos por hembra. 

En lo que se refiere a ecosistemas insulares, se han analizado los crustáceos 

intermareales en las islas Lobos, Venados y Pájaros por González-Medina et al., 

(1998) quienes señalaron que G. grapsus es una especie poco abundante pero 

muy frecuente en la zona rocosa. Peñuelas-Román (2002) indicó a la misma 

especie como de abundancia intermedia en la misma región. En islas de la bahía 

de Navachiste, Beltrán-Lizárraga y Arce-Rodríguez (2006) analizaron la estructura 

de la comunidad de crustáceos decápodos de la zona intermareal y ubicaron a la 

especie como poco abundante y poco frecuente. 

Gianuca y María-Vooren (2007) analizaron la abundancia y comportamiento de G. 

grapsus  y una colonia de pájaro “bobo café” Sula leucogaster (Buddaert, 1783) 

del archipiélago costero de San Pedro y San Paulo, Brasil, y señalaron que 

durante el día los cangrejos de roca se refugian en madrigueras u oquedades o en 

pozas de marea para evitar la insolación.  

Arzola-González y Flores-Campaña (2008) analizaron las alternativas para el 

aprovechamiento de los crustáceos decápodos del estero El Verde, Camacho, 

Sinaloa, incluyendo aspectos de utilización y distribución de G. grapsus. Por su 

parte, Arzola-González et al. (2010) determinaron la lista sistemática de los 

crustáceos decápodos intermareales presentes en las islas de la costa de Sinaloa 
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e indicaron en G. grapsus su localización y sus observaciones del hábitat donde 

se recolectó la especie. 

Algunas especies de cangrejos incluyendo G. grapsus, han sido analizados de 

manera general sus tallas (Brusca, 1980, Hendrickx, 1992, 1995b). Sin embargo, 

Guerrero y Arana (2009) estudiaron las poblaciones del cangrejo dorado Chaceon 

chilensis capturados mediante trampas artesanales en torno a la isla Robinson 

Crusoe del archipiélago Juan Fernández (Chile). En este trabajo los autores 

analizaron la estructura de tallas (LC) por sexo y determinaron la primera talla de 

madurez sexual. 

Respecto al crecimiento, Putter (1920), citado en Sparre y Venema (1997) elaboró 

un modelo de crecimiento que se puede considerar la base de la mayoría de los 

otros modelos, incluido por Von Bertalanffy (1976) que es un modelo matemático 

para el crecimiento individual, que ha sido demostrado ser ajustable al crecimiento 

observado en la mayoría de especies acuáticas.  El crecimiento en crustáceos, ha 

sido analizado por Arzola-González et al. (2008) quienes determinaron el 

crecimiento poblacional de P. vannamei en una granja de camarón blanco a baja 

salinidad, determinando una ecuación de crecimiento a través del modelo Von 

Bertalanffy en Lmax= 155.4 mm, K= 0.08 y t0=-0.04. En los cangrejos Callinectes 

arcuatus y Callinectes bellicossus, Hernández y Arreola-Lizárraga (2007) 

analizaron los parámetros de crecimiento con el modelo Von Bertalanffy en 

organismos recolectados en la laguna Las Guasimas, Sinaloa y Diarte-Plata et al. 
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(2018) en la población de C. arcuatus colectados en la bahía del Colorado, 

Sinaloa. 

En otros crustáceos decápodos comerciales se han analizado el crecimiento 

poblacional mediante modelos recientes como los cinco modelos candidatos del 

modelo de Schnute (Schnute, 1981), modificado por Montgomery et al. (2010), 

como en las jaibas C. bellicossus (Rodríguez-Domínguez et al., 2012), C. arcuatus 

y C. bellicossus (Rivera-Velázquez, 2019), camarón blanco Litopenaeus vannamei 

y camarón azul L. stylirostris mediante un enfoque multimodelo (Aragón-Noriega, 

2016). 

Características generales de los crustáceos decápodos 

La mayoría de los miembros del Subphylum Crustacea, en particular los 

braquiuros son fundamentalmente acuáticos, dotados de mandíbulas y dos pares 

de antenas (antenas y anténulas). Se encuentran entre los animales de mayor 

éxito adaptativo, ya que dominan los mares, en gran medida, también han tenido 

éxito al habitar en el agua dulce y en ambientes terrestres y húmedos (Brusca, 

1980).  

El cuerpo de un crustáceo se compone de tres regiones: cabeza o cephalon, tórax 

o pereion y abdomen o pleon. Como resultado de su evolución, en los cangrejos, 

cabeza y tórax se encuentran fusionados y forman un cefalotórax o 
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cephalopereion, mientras que el abdomen es pequeño y está plegado bajo la 

superficie ventral del cefalotórax (Boschi, 2016). 

Al igual que el resto de los crustáceos decápodos, los cangrejos braquiuros 

poseen cinco pares de pereiópodos (apéndices del pereión); el primer par está 

transformado en pinzas denominadas quelípedos o quelas y son, generalmente, 

más fuertes que los cuatro pares de pereiópodos restantes que carecen de pinza y 

tienen, en general, una función locomotriz (Fig. 1). Una de las características de la 

mayoría de los braquiuros es que las hembras presentan un pleón o abdomen 

más desarrollado o ancho que los machos (Fig. 2), lo cual es importante para su 

función reproductiva, lo cual además de facilitar una diferenciación sexual de los 

individuos adultos, es importante para su función reproductiva ya que la hembra 

lleva los huevos entre el abdomen y el esternón durante la época de incubación, 

donde se mantienen adheridos a los apéndices del pleón o pléopodos, de manera 

que permanecen protegidos hasta el momento de la eclosión (Hendrickx, 1995b). 
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Figura 1.- Morfología de Grapsus grapsus. 

 

 
Figura 2.- Diferenciación sexual de G. grapsus: a) hembras, b) machos. 

a) b)
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La biología reproductiva de los crustáceos decápodos ha sido documentada en 

muchas especies, particularmente de los cangrejos braquiuros, a partir de esto se 

evidencia que los miembros de este grupo presentan una gran diversidad de 

estrategias reproductivas que maximizan la supervivencia de la descendencia y/o 

el éxito reproductivo, lo que les permite la colonización de una gran variedad de 

hábitats manteniendo así la permanencia de las poblaciones a lo largo del tiempo 

(Hartnoll, 1988). 

Familia Grapsidae 

Los grapsideos del Pacífico mexicano representan una familia importante 

(Grapsidae) por sus adaptaciones a diversos ambientes (marino, rocoso, lodoso, 

semi-terrestre, estuarino). Contienen un buen número de especies tropicales en su 

distribución. Seis especies no rebasan los límites del Pacífico este tropical: dos 

hasta Colombia, dos hasta Perú, una hasta Ecuador y otra hasta Acapulco, 

México. Esta familia contiene tres especies endémicas de México (Pacífico) 

Glyptograpsus impressus se conoce solamente desde Acapulco hasta Panamá, 

mientras que Plagusus depressus tuberculosa ha sido encontradas desde el sur 

del Golfo de California hasta Acapulco, además de isla Clipperton, Rocas Alijos y 

presenta una amplia distribución en el Indo-Pacifico (Garth, 1965; Hendrickx, 

1993; Wicksten, 1993). Geotice americanus presenta una distribución centrada 

sobre la península de Baja California, y es conocida al sur de bahía Tórtola y al 

centro de Guaymas, Sonora (Brusca, 1980). 



 
  
Gutiérrez-Rubio, 2021 FACIMAR UAS 
 

12 
 

Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) 

Grapsus grapsus (Fig. 3) presenta una distribución muy amplia en el Pacífico este, 

desde isla Cedros hasta la bahía de Talcahuano, Chile, incluyendo numerosas 

islas oceánicas (Hendrickx, 1993; Wicksten, 1993; Arzola-González et al., 2010; 

Álvarez et al., 2014). Además, se localiza en playas rocosas del Atlántico (Freire et 

al., 2010), en el Atlántico oriental se distribuye desde Azores y Marruecos, 

incluyendo Canarias, hasta la zona sur-occidental del África (Manning y Holthuis, 

1981; González-Pérez, 1995; Fernández-Sánchez, 2012). Además, esta especie 

se ha señalado en agua dulce en la Isla Trindade, Brasil (Iwasa-Arai et al., 2017). 

 

 

     a)       b) 

Figura 3.- Juvenil a) y adulto b) de Grapsus grapsus en intermareal de las islas de 

Navachiste. 
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Los cangrejo del género Grapsus, como el cangrejo de roca G. grapsus, es una 

especie muy común en la zona intermareal rocosa de la zona costera del Atlántico 

(Freire et al., 2010), costa oeste de África (Hartnoll, 1988) y del Pacífico 

(Hendrickx, 1992, 1993, 1995b), básicamente la diferencia en este género con 

otras especies similares (G. adscensionis) es la tonalidad del cefalotórax y de los 

pereiópodos. 

El ciclo de vida de G. grapsus involucra la larva planctónica (zoea), seguido de la 

larvas megalopa (juveniles 23.8 mm), este desarrollo es debido a cambios 

morfológicos a través de muda, es decir, cambios de exoesqueleto sincronizados 

(Hartnoll, 2001). En machos cuando son juveniles se alarga el primer par de 

pereiópodos respecto al cefalotórax y en hembras se ensancha el abdomen para 

proteger la masa ovígera (Freire et al., 2010). Los individuos de esta especie 

presentan diferencias de tamaño entre los machos y las hembras. El dimorfismo 

sexual en las proporciones del caparazón permite determinar la talla de primera 

madurez (Romero y Mutsunori, 1994; Fernández-Sánchez, 2012). 
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3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la actualidad, como resultado del incremento poblacional en las zonas 

aledañas a los cuerpos de agua, cada vez se incrementa la demanda de recursos 

alimenticios de origen acuático. Las capturas de moluscos (almejas, ostiones y 

mejillones), crustáceos (camarones y langostas) y peces, entre otros, no han sido 

suficientes, de tal forma que se ha tenido que recurrir a la utilización de otras 

especies acuáticas que no eran consideradas como atractivas para su consumo. 

Como una alterativa, algunos pescadores de la región de la bahía Navachiste, 

capturan de forma constante y sin control, al cangrejo de roca (Grapsus grapsus), 

el cual se caracteriza por ser un organismo de tallas pequeñas y que es utilizado 

como alimento, o como carnada para la pesca de escama (palometa, botete, 

pargo, etc.).  

Por lo anterior, resulta necesario contar con información básica de G. grapsus, 

particularmente sobre algunos aspectos biológicos-pesqueros como son las tallas, 

proporción de sexos, talla de primera madurez sexual, fecundidad y crecimiento en 

la población del cangrejo roca en el intermareal de la bahía Navachiste, y así, 

contribuir posteriormente a un mejor manejo de este recurso.  
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4.- HIPOTESIS 

Por sus tallas, actividad reproductiva y crecimiento el cangrejo roca Grapsus 

grapsus resulta un recurso pesquero para su captura en la bahía Navachiste, 

Guasave, Sinaloa, México. 
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5.- OBJETIVOS 

5.1.- Objetivo general 

Aportar información sobre aspectos biológicos-pesqueros de Grapsus grapsus 

como tallas, proporción de sexos, talla de madurez sexual, fecundidad y 

crecimiento de la zona intermareal de algunas islas de la bahía Navachiste, 

Sinaloa, México. 

5.2.- Objetivos particulares 

5.2.1.- Describir la estructura de tallas de G. grapsus en la bahía Navachiste.  

5.2.2.- Estimar las relaciones biométricas entre medidas corporales y el peso de 

los organismos. 

5.2.3.- Estimar el coeficiente de alometría de la altura, largo y peso respecto al 

ancho del cefalotórax. 

5.2.4.- Analizar el desarrollo embrionario en las hembras ovígeras.  

5.2.5.- Estimar la talla de madurez sexual en hembras. 

5.2.6.-. Analizar la fecundidad de las hembras. 

5.2.7.- Estimar el crecimiento de G. grapsus.  
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6.- AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio se compone por un sistema de islas, entre ellas Guasayeye, La 

Ventana y San Lucas (Tabla 1), entre otras, todas pertenecientes a la Bahía de 

Navachiste, y que se ubican sobre la zona costera del sureste del golfo de 

California, entre los 25 22' y 25º 35' de latitud norte y los 108º 42' y 108º 56' de 

longitud Oeste (Fig. 4). 

 

 

Figura 4.- Localización geográfica de las islas de la bahía de Navachiste, Sinaloa. 

 

La bahía de Navachiste comprende un área aproximada de 21,400 hectáreas. Se 

caracteriza por ser un sistema semicerrado, ubicándose al oeste con la bahía de 

San Ignacio y al este con el golfo de California y la bahía de Macapule, además se 
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forman dos canales sobre este sector, por la presencia de una barrera de arena 

conocido como isla de San Ignacio. 

Tabla 1.- Principales características y ubicación geográfica de las islas La 

Ventana, Guasayeye y San Lucas, bahía Navachiste. 

Isla Ubicación geográfica Características 

La Ventana 25°29´´46´´-108°24´54´´ Ensenada rocosa, Sustrato 
limo-arcilla. 

Isla Guasayeye 25°28´35.1´´-108°50´22.4´´ Playa con puntas rocosas en 
ambos lados. 

Isla San Lucas 25°28´10.8´´-108°48´13.2´´ Zona rocosa con arena, 
rocas grandes en la parte alta 
con pequeños fragmentos de 
manglar. 

 

Se establecieron estaciones de colecta entre las islas a estudiar. Estas presentan 

características con hábitats similares que van desde sustratos rocosos, arcillosos, 

zona de manglar, fango y arcilla; las cuales se identifican por pequeñas áreas de 

playa. 

La Bahía de Navachiste se define geológicamente como un sistema lagunar del 

tipo III-A, según Lankford (1977) la cual la identifica como una plataforma de 

barrera interna; mientras que Carranza-Edwards et al., (1975), señalan que 

pertenece a la unidad morfotectónica VII, que incluye los litorales de Sonora, 

Sinaloa y Nayarit. 

El perfil batimétrico indica que toda la laguna es prácticamente somera, con una 

profundidad media de 2.5 m, con una profundidad mayor en la zona de bocas de 
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la laguna conocidas como boca de Ajoro (sur) en 9.5 m y boca de Vasiquilla 

(norte) en 11.0 m (Magaña-Álvarez, 2004; Escobedo-Urías et al., 2007). El flujo de 

corrientes presenta una diferencia marcada de acuerdo a las corrientes del viento, 

lo que conlleva a un flujo de mareas, con mareas bajas y mareas altas de las 

cuales depende el flujo y reflujo de las mareas desde la bahía hasta la zona 

marina y viceversa, a través de ambas bocas. 

La marea es de tipo mixta semidiurna, la salinidad anualmente varía de 30 a 40 

ups, con máximas durante el verano y las mínimas en invierno, cercanamente a la 

zona costera de la bahía, la salinidad se ve influenciada por los drenajes de la 

región (Escobedo-Urías et al., 2001; Quiroz Del Campo, 2014). 

El clima de la región, según la clasificación de Köppen, modificado por García 

(1973) se encuentra clasificado como del tipo BW (h´) hw (e) que corresponde a 

un clima muy seco, cálido con temperatura media anual mayor de 22 oC. Además, 

se encuentra dentro de la región hidrológica número 10. La precipitación media 

anual es de 305.5 mm, siendo agosto y septiembre los meses en que se presenta 

el máximo de lluvias, con aproximadamente un tercio del promedio anual. 

La vegetación circundante está representada por las especies de mangle 

(Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Avicenia germinans). Estas 

mismas plantas se extienden hasta algunas islas de la bahía, en combinación con 

otras halófitas de tipo matorral. La vegetación subacuática es escasa, la cual está 
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representada por macroalgas (Ochoa-Izaguirre et al., 2007), así como pastos 

marinos (zona marina). 
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7.- MATERIAL Y MÉTODOS 

Se realizaron colectas de organismos en la zona intermareal de las islas La 

Ventana, Guasayeye y San Lucas de la bahía Navachiste, durante cada marea 

viva, tanto en luna nueva como llena. Las recoelctas de los organismos se 

realizaron durante la noche, ya que en ese tiempo, generalmente los cangrejos 

reducen su actividad y se facilita su captura. 

7.1.- Estaciones de muestreo y recolecta de organismos 

Se realizó una expedición de reconocimiento con carácter prospectivo en el área 

de estudio con la finalidad de identificar las condiciones de arribo a las islas, 

características topográficas, tiempo de exposición y área del litoral durante la 

oscilación de la marea. De esta manera, se establecieron las estrategias de 

recolecta apropiadas. 

Con base al estudio prospectivo, se establecieron las estaciones de recolecta las 

cuales correspondieron a las estaciones por isla. Cada una de las estaciones 

fueron georeferenciadas mediante el uso de un GPS y se marcaron con una clave 

de ubicación sobre alguna superficie, preferentemente rocosa y muy cercana a la 

zona de muestreo, esto con la finalidad de obtener un punto exacto del lugar de 

muestreo; asimismo, se realizaron observaciones generales de cada zona. 
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7.2.- Diseño de muestreo 

La colecta de ejemplares de G. grapsus se realizaron al azar y de manera directa, 

intentando una colecta de 30 ejemplares al menos en cada (isla?) y muestreo. Los 

ejemplares se depositaron en bolsas de plástico debidamente etiquetadas con la 

información de campo (Fecha, hora, isla y observaciones) y conservadas en hielo 

durante su transporte al Laboratorio de Langosta de la Facultad de Ciencias del 

Mar, UAS. La identificación taxonómica se realizó con base en la descripción de 

Rathbun (1918) y su ubicación taxonómica con base en el arreglo propuesto por 

Ng et al., (2008). 

7.3.- Variables morfométricas 

A cada uno de los ejempalres de G. grapsus se les midió la anchura (AN), longitud 

total (LT) y altura (AL) del caparazón en mm, con un vernier digital y se tomó el 

peso total (PT) en g con una balanza digital (Fig. 5). 

Las medidas anteriores se tomaron de la siguiente manera: 

(AN): La anchura total, correspondió a la distancia máxima lateral dorsal del 

cefalotórax del organismo. 

(LT): La longitud total, se estimó como la distancia entre la porción media de la 

región frontal y la media posterior del cefalotórax. 
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(AL): La altura total, se determinó como la distancia máxima entre la región dorsal 

del cefalotórax y la región ventral del organismo. 

(PT): El peso total, correspondió al peso del organismo en fresco. 

 

a)                     b)  

 

b)                        d) 

Figura 5.- Variables morfométricas de a) anchura (AN), b) longitud total 

(LT), c) altura (AL) en mm y d) peso total (g) de Grapsus grapsus. 
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7.4. Análisis de datos 

Los datos de AN y PT se agruparon en intervalos de 5mm y 5 g respectivamente 

par después construir los histogramas de frecuencia Asímismo, se identificaron los 

valores máximos, mínimos, y se estimó la media de cada una de las variables de 

talla y peso. Se comparó La estructura de tallas y pesos entre sexos utilizando la 

prueba t de student, para muestras no pareadas y de varianza similar. 

7.4.1. Relaciones biométricas 

Se estimaron las relaciones biométricas de LT-AN y LT-AL, mediante el modelo 

lineal (𝑦 =  𝑎 + 𝑏𝑥). Para las relaciones biometricas entre el PT-LT, PT-AN y PT-

AL, se utilizó la ecuación potencial (𝑦 =  𝑎𝑥𝑏) (Ricker, 1975).  

Donde: 

y= Longitud total en el modelo lineal y Peso total en el modelo potencial. 

a= Ordenada al origen 

b= pendiente de la regresión 

x= Ancho y altura del cefalotórax en el modelo lineal y Longitud, ancho y altura del 

cefalotórax en el modelo potencial. 

Para ajustar el modelo potencial se realizó una regresión lineal sobre el logaritmo 

natural de los datos. El método de ajuste fue por mínimos cuadrados. 

7.4.2. Coeficiente de alometría 
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Este análisis se desarrolló por sexos separados. Los datos de LT, AN, AL y PT se 

transformaron por su logaritmo  y entonces se ajustó cada uno de los siguientes 

cinco modelos candidatos: 

Lineal (L), Cuadrático (Q), Cúbico (C), Rama rota (BS) y dos segmentos (TS) cuya 

función se describe en la Tabla 2. En todos los casos X es AN, mientras que Y es 

LT, AL o PT, dependiendo de cuál de esas dimensiones se analiza su relación 

alométrica respecto al ancho del cefalotórax. Las relaciones alométricas entonces 

fueron LT (Y) vs AN (X), AL(Y), vs AN(X) y PT(Y) vs (AN). 

Tabla 2.- Modelos candidatos. 

Modelo Abreviatura Parámetros (K) Función 

Lineal L 3 𝑳𝒐𝒈�̂� = 𝜶𝟏 + 𝜷𝟏 ∗ 𝑳𝒏𝑿 

Cuadratico Q 4 𝑳𝒐𝒈�̂� = 𝜶𝟏 + 𝜷𝟏 ∗ 𝑳𝒏𝑿 + 𝜷𝟐 ∗ (𝑳𝒏𝑿)𝟐 

Cubico C 5 𝑳𝒐𝒈�̂� = 𝜶𝟏 + 𝜷𝟏 ∗ 𝑳𝒏𝑿 + 𝜷𝟐 ∗ (𝑳𝒏𝑿)𝟐

+ 𝜷𝟑(𝑳𝒏𝑿)𝟑 

Rama Rota BS 5 𝑳𝒐𝒈�̂� = 𝜶𝟏 + 𝜷𝟏 ∗ 𝑳𝒏𝑿, 𝒑𝒂𝒓𝒂  𝑿 ≤ 𝑩 

𝑳𝒐𝒈�̂� = 𝜶𝟏 + (𝜷𝟏 − 𝜷𝟐) ∗ 𝑳𝒏𝑩 + 𝜷𝟐𝑳𝒏𝑿,

𝒑𝒂𝒓𝒂 𝑿 > 𝑩 

Dos segmentos TS 6 𝑳𝒐𝒈�̂� = 𝜶𝟏 + 𝜷𝟏 ∗ 𝑳𝒏𝑿, 𝒑𝒂𝒓𝒂  𝑿 ≤ 𝑩 

𝑳𝒐𝒈�̂� = 𝜶𝟐 + 𝜷𝟐 ∗ 𝑳𝒏𝑿, 𝒑𝒂𝒓𝒂  𝑿 > 𝑩 

 

El modelo lineal asume que el coeficiente de alometría no cambia a medida que el 

tamaño corporal aumenta (representado en este caso por el ancho del cefalotórax, 

o AN). El modelo cuadrático (Q) y cúbico (C) asumen que el coeficiente de 

alometría (β) experimenta un cambio continuo a medida que crece el organismo, y 
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se estima con  β = β1 + 2β2Ln(x) en el  modelo Q y β = β1 + 2β2Ln(x) + 3β3Ln(x)2, 

en el modelo C. 

En cambio, los modelos BS y TS suponen que el coeficiente de alometría toma 

valores constantes, generalmente distintos, β 1 y β 2, antes y después del punto de 

inflexión (X = B). 

Cada uno de los modelos candidatos fueron ajustados por máxima logverosimilitud 

a los datos, usando la función  𝐿𝐿 =  −
𝑛

2
 [𝐿𝑛(2𝜋) + 2 ∗ 𝐿𝑁 (√

∑(𝑜−𝑒)2

𝑛
) + 1] 

Donde o es el logaritmo del dato observado (LT, AL o PT) y e el valor estimado 

por alguno de los modelos candidatos (Tabla 3). Para cada análisis alometrico se 

eligió el mejor modelo con base al menor índice de Akaike corregido para 

muestras pequeñas (AICc) (Akaike, 1973; Burnham y Anderson, 2002). 

𝐴𝐼𝐶𝑐 = 2 ∗ (𝐿𝐿 − 𝐾) +
2𝐾(𝐾 + 1)

𝑛 − 𝐾 − 1
 

Para conocer la plausibilidad de cada modelo candidato (i) se estimó también su 

respectivo peso del criterio de Akaike (Wi) (Akaike, 1983; Buckland et al., 1997; 

Burnham y Anderson, 2002): 

𝑊𝑖 =
𝑒[0.5∗(𝐴𝐼𝐶𝑐𝑖−𝐴𝐼𝐶𝑐𝑚𝑖𝑛)]

∑ 𝑒[0.5∗(𝐴𝐼𝐶𝑐𝑖−𝐴𝐼𝐶𝑐𝑚𝑖𝑛)]𝜈
𝑖=1
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Donde AICcmin se refiere al menor índice de Akaike obtenido por alguno de los 

modelos candidatos i, mientras que 𝜈 se refiere al número de modelos candidatos 

usados; en este caso cinco. Cuando el modelo con el menor AICc no alcanza un 

Wi mayor de =.90 (verdadero ganador) se recomienda utilizar entonces un modelo 

promedio, el cual se obtiene por: 

�̂̅� = ∑ �̂�𝑖

𝜈

𝑖=1

 

Donde �̂�𝑖 es la respuesta estimada por cada modelo candidato i para un valor 

dado de la variable independiente; AN y �̂̅� es la respuesta promedio de los 𝜈 

modelos candidatos. Esta misma función se usó también para estimar el 

coeficiente de alometría promedio cunado no se obtuvo algún modelo candidato 

verdadero ganador. 

Tabla 3.- Fórmulas del Criterio de Akaike. 
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7.4.- Hembras ovígeras y no ovígeras y fases embrionarias en hembras  

Para las hembras ovígeras, se estimó el porcentaje de cada fase de madurez del 

desarrollo embrionario, dependiendo del color de los huevecillos, los cuales 

correspondieron a cigotos “naranja”, “naranja rojo”, “café claro” y “café obscuro”. 

Esta diferenciación fue de acuerdo a lo observado en el desarrollo de los 

embriones (Arzola-González et al., 2007; Freire et al., 2010; Clores y Ramos, 

2013).   

7.5.- Proporción de sexos y talla de primera madurez sexual 

En los adultos, los sexos se diferenciaron por la forma del abdomen, ya que los 

machos presentan un abdomen estrecho y en las hembras, éste es ancho hasta 

cubrir la mayor parte del esternón y lo utilizan para alojar los huevecillos. En los 

ejemplares juveniles, las hembras se diferenciaron por presentar pleópodos 

birrámeos, mientras que los machos presentan solamente un par de pleópodos 

modificados en estructuras peneanas.  

Se estimó la proporción de sexos y la proporción de hembras ovígeras y no 

ovígeras por muestreo e isla. Además, para las poblaciones de hembras se 

registró la talla de primera madurez sexual en anchura (AN50%) mediante el 

modelo logístico, para lo cual, se utilizaron a las hembras (inmaduras y maduras –

gónadas-) por cada intervalo de talla. 
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7.6.- Fecundidad 

Para la estimación de la fecundidad de G. grapsus, se extrajo la masa ovígera de 

cada hembra, posteriormente se colocaron en charolas de aluminio previamente 

pesadas y se obtuvo su peso fresco. Después se colocaron las masas ovígeras en 

un horno (previamente calibrado) a una temperatura de 50 oC por 30 minutos, 

dentro de este tiempo se homogenizaron constantemente los huevecillos en las 

cajas de Petri, de tal forma que el secado de los huevos fuera completo y 

homogéneo y en su totalidad. 

Una vez secos los huevecillos, se pesaron nuevamente para determinar el peso 

seco de la masa ovígera. Para obtener el peso seco íntegro de los huevecillos, se 

le restó el peso de la charola de aluminio, después se obtuvieron tres submuestras 

de 0.001 g al azar de cada masa ovígera y se depositaron por separado en tres 

cajas de Petri, luego se contaron la totalidad de huevos por caja con un 

microscopio estereoscópico. Una vez obtenida la cantidad de huevos en cada 

submuestra, se obtuvo el promedio de huevos para las tres lecturas de las 

submuestras, y se extrapoló al peso seco total de la masa ovígera por cada 

hembra. 

7.7.- Crecimiento 

Antes de estimar el crecimiento se realizó un análisis de frecuencias de tallas (AN)  

a través de un modelo Multinomial, para identificar los grupos de tallas presentes 
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(Hadon, 2001; Rodríguez-Domínguez et al., 2012), asumiendo que cada grupo 

corresponde a una edad diferente, y por tanto se le denomina cohorte. 

Para la estimación del crecimiento se utilizó como modelos candidatos cinco casos 

del modelo de Schnute (Schnute, 1981), modificado por Montgomery et al. (2010), 

donde se incluyó un caso especial cuando b=1 que resulta equivalente al modelo 

de Von Bertalanffy y si el parámetro y resulta positivo (Von Bertalanffy, 1976). La 

modificación de Montgomery et al. (2010), consistió en una serie de tiempos de 

cohortes, que se identificaron por el análisis de frecuencias. Además, se corroboró 

con el mejor índice de Alkaike y con la plausibilidad (ωi). Los modelos candidatos 

fueron: 

Caso 1, donde K  y γ es diferente de 0  

𝐿𝑡2 =  [𝐿𝑡1
𝛾𝑒−𝑘∆𝑡 + 𝜀𝛾(1 − 𝑒−𝑘∆𝑡)]

1
𝛾 

Caso 2, donde K es diferente de 0 y γ es diferente de 0 

𝐿𝑡2 = 𝑒𝑥𝑝[ln (𝐿𝑡1)𝑒−𝑘∆𝑡 + ln (𝜀)(1 − 𝑒−𝑘∆𝑡)] 

Caso 3, donde k es igual a 0 y γ es diferente de 0 

𝐿𝑡2 =  [𝐿𝑡1
γ +  𝜀𝛥𝑡]

1
𝛾 

 

Caso 4, donde  K y γ son igual a 0 

𝐿𝑡2 =  𝐿𝑡1𝜀𝛥𝑡 

Caso 5, donde K es diferente de 0 y γ  es igual a 1 
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𝐿𝑡2 = [ 𝐿𝑡1𝑒−𝑘∆𝑡 + 𝜀(1 − 𝑒−𝑘∆𝑡)] 

 

Donde: 

Y1 y Y2: son la longitud media de un mismo grupo de edad al inicio y al final de un 

incremento de tiempo ∆t (en unidades anuales) en cada progresión modal 

seleccionada. 

Y: está relacionada al punto de inflexión de la curva de crecimiento sinoidal. 

Є: en los casos uno, dos y tres, será una longitud máxima asintótica equivalente a 

Lα del modelo de von Bertalanffy. 

7.8.- Análisis estadísticos 

Los datos que se obtuvieron de las mediciones y peso de los ejemplares de G. 

grapsus que se recolectaron entre las islas, fueron capturados en una hoja de 

cálculo Excel. Se aplicaron las pruebas estadísticas de normalidad de Lilliefors y 

homoscedasticidad de Bartlett (Zar, 2009) mediante el paquete de análisis 

estadístico “Statistica”, versión 5.1.  

Dependiendo de los resultados de ambas pruebas, los datos del análisis de la 

estructura poblacional del cangrejo de roca entre las islas, fueron analizados 

mediante un ANAVA paramétrico o no paramétrico y al resultar significativos, se 

recurrió a pruebas de comparaciones múltiples de Dunns (Zar, 2009). 
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Los modelos de las relaciones biométricas tanto lineal como potencial, se 

ajustaron al método de mínimos cuadrados y se aplicó el coeficiente de 

correlación de Pearsons (Ricker, 1975), posteriormente se aplicó la prueba de “t” 

de Student para determinar la significancia de la pendiente (b), es decir, la relación 

entre la longitud y peso de los cangrejos. 

Los datos de número de huevecillos de las hembras ovígeras, se analizaron 

mediante las pruebas de normalidad y homoscedasticidad. De acuerdo con los 

resultados que se obtuvieron, se aplicaron las pruebas de ANAVA 

correspondientes a una vía paramétrica o no paramétrica, y posteriormente se 

realizaron las pruebas de comparaciones múltiples de Dunns (Zar, 2009). 
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8.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

OBJETIVO: 5.2.1.- Describir las tallas morfométricas de G. grapsus en la 

bahía Navachiste.  

Estructura de tallas 

En total se recolectaron 198 organismos en las tres islas estudiadas, por las 

colectas es probablemente que la zona intermareal de las islas Guasayeye, San 

Lucas y La Ventana sea un hábitat importante para la población de G. grapsus 

(Fig. 6). Los organismos generalmente se colectaron por encima de las rocas o 

entre oquedades durante la noche, lo cual coincidió con Romero (2003). Al 

respecto, Gianuca y Vooren (2007) y Arzola-González et al., (2010) señalaron que 

durante el día, los cangrejos de esta especie, por lo general se localizan por 

debajo de rocas y entre pozas de mareas para evitar la deshidratación. Asimismo 

Fernández-Sánchez (2012) indica que los cangrejos G. grapsus habitan entre 

grietas donde buscan refugio, sobre todo cuando el oleaje es intenso como señala 

Romero (2003). Sin embargo, en la bahía Navachiste, el oleaje es muy suave y la 

población del cangrejo de roca se puede observar hasta por encima de las rocas. 
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Figura 6.- Porcentajes de captura de Grapsus grapsus en la zona 

intermareal en las islas de la bahía de Navachiste. 

 

Autores como Romero (2003) y Fernández-Sánchez (2012) han reportado que G. 

grapsus habita en pequeños grupos de individuos de esta especie, esto permite 

que los cangrejos de roca eviten enfrentamientos y el consecuente desgaste 

energético mediante quizás el establecimiento de relaciones de dominancia que 

incluso pueden formar parte de una jerarquía social (Chase et al., 2002).    

Algunos autores como Peñuelas-Román (2002) y Gutiérrez-Rubio et al. (2018) han 

señalado que G. grapsus, es una especie abundante en la zona intermareal de las 

islas Lobos, Venados y Pájaros, lo cual coincidió con el presente estudio en las 

islas de la bahía de Navachiste. Aunque, otros autores como Beltrán-Lizárraga y 

Arce-Rodríguez (2006) han indicado que dicha especie es poco abundante y poco 

frecuente en la zona intermareal de algunas islas de la bahía de Navachiste, 

ubicada al norte Sinaloa.  

Guasayeye
31%

San Lucas 
41%

La Ventana
28%
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Estos últimos autores, han considerado al cangrejo roca en Navachiste como una 

especie poco abundante y poco frecuente dentro de la comunidad de crustáceos 

intermareales, sin embargo, poco, no es un dato poblacional relevante porque no 

permite visualizar a G. grapsus dentro de las islas, el número de cangrejos 

colectados no solo permite explorar los principales aspectos poblacionales, sino 

que se procuró no extraer muchos organismos para su análisis posterior en el 

laboratorio. 

Del total de organismos que se recolectaron, 106 fueron hembras y 92 

correspondieron a machos. Por islas, en general las hembras siempre se 

recolectaron aproximadamente en 10 organismos más que los machos. Sin 

embargo, no se observó entre las tres islas una marcada diferenciación en las 

recolectas de los cangrejos entre los machos y las hembras, ya que solamente se 

obtuvo una diferenciación por sexo en G. grapsus del 8 % entre las islas de la 

bahía de Navachiste (Fig. 7). La proporción sexual H:M fue de 1.15:1. 

 

Machos
46%Hembras

54%
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Figura 7.- Porcentajes de captura de hembras y machos de Grapsus 

grapsus en la zona intermareal de las islas de la bahía de 

Navachiste. 

Estos resultados que se han obtenido en los porcentajes por sexo de G. grapsus 

en las colectas entre las islas, es importante porque podría ser utilizado como un 

argumento biológico de que la población aún no ha sido afectada drásticamente 

por las constantes capturas entre machos y hembras de los cangrejos por los 

pescadores de la bahía Navachiste, lo que evidencia que los pescadores no 

presentan una preferencia sexual en la extracción del cangrejo de roca en la 

bahía, resultando entonces que para su captura le es indiferente si el cangrejo 

roca resulta hembra o macho, que los porcentajes entre sexos se encuentran 

alrededor del 50 %. 

Esto coincidió con lo reportado por Freire  et al., (2010) en G. grapsus y Clores y 

Ramos (2013) en G. tenuicrustatus (H:M=1.13:1) al indicar en ambas especies 

porcentajes sexuales similares a las aquí encontradas, esto autores señalaron que 

al no encontrar evidencias de captura con tendencia hacia algún sexo, esto 

asegura que la población puede mantenerse a través del tiempo, asegurando la 

probabilidad de reproducción. Lo anterior, si se observa en algunas especies de 

crustáceos decápodos con interés comercial como las jaibas del género 

Callinectes (Rivera-Velázquez, 2019; Rodríguez-Domínguez et al., 2012, 2018), 

langostas Panulirus (Arzola-González et al., 2007, 2011) y langostinos 

Macrobrachium (Aya-Baquero y Velasco-Santamaría, 2013), donde por lo general 
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los pescadores del litoral costero, prefieren capturar machos que hembras, ya que 

los primeros alcanzan mayores tallas. 

El no encontrar diferencias en los porcentajes de captura entre hembras y machos 

del cangrejo G. grapsus en la bahía Navachiste, es importante debido a que una 

diferencia aquí presentada en la proporción sexual en cuanto a su abundancia y 

distribución, podría ser consecuencia de proporciones desequilibradas entre sexos 

en los crustáceos (Johnson, 2003) y en particular G. tenuicrustatus (Clores y 

Ramos, 2013), es evidente que el cangrejo roca en esta zona aún no presenta una 

una diferenciación en la proporción sexual y por lo tanto su población es 

homogénea en esta laguna costera. Además, se observó que el comportamiento 

fisiológico de los organismos en el intermareal de las islas (La Ventana, 

Guasayeye y San Lucas) fue conductualmente homeostático, presentando una 

proporción de hembras-machos de1.15:1 o con un sesgo levemente de hembras 

sobre machos de G. grapsus en esta zona. 

El no resultar con una porcentaje de hembras-machos desproporcionado, quizás 

sea debido a que las condiciones hidrológicas no son muy variables en la bahía 

Navachiste, principalmente por la presencia de dos aberturas (Ajoro -norte- y 

Vasiquilla –sur-) que comunican constantemente con el ambiente marino, no así, 

en aquellos ecosistemas donde se presentan una marcada fluctuación hidrológica, 

y por lo general, se observa una mayor presencia de hembras, como resultado de 
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maximizar su evolución reproductiva potencial, debido a la selección de captura 

desigual entre machos y hembras (Clores y Ramos, 2013).  

De la población de cangrejos colectados, el organismo más grande en AN, LT, y 

AL se registró en 69.26 (AN), 61.09 (LT), 35.43  (AL) mm y en peso de 137.5 g. 

Mientras, que los menores valores se ubicaron en organismos con tallas de AN, 

LT, AL y PT, en 9.34, 8.41, 3.99 mm y 0.5 g, respectivamente (Tabla 4). 

 
Tabla 4.- Valores totales de máxima, mínima, promedio y 

desviación estándar de AN, LT, AL (mm) y PT (g) de 

Grapsus grapsus en la bahía Navachiste.  

 AN LT AL PT 

Máxima 69.26 61.09 35.43 137.5 
Mínima 9.34 8.41 3.99 0.5 
Promedio 18.03 14.60 8.09 4.94 
Desviación 
estándar (±) 

8.39 7.42 4.53 13.75 

 

Los datos obtenidos de la anchura fueron menores a los reportados por Brusca 

(1980) para cangrejos G. grapsus, quién indicó organismos entre 40 a 90 mm de 

anchura del cefalotórax, aunque, este autor recolectó mayores tallas de los 

cangrejos en la zona intermareal del Golfo de California, de tal forma que los aquí 

señalados en el presente estudio corresponden a una zona de recolecta muy 

específica (islas de la bahía de Navachsite), quizás por ello, la diferencia en las 

tallas observadas sean mayores a las de esta investigación. 
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Sin embargo, cuando se analizaron las tallas por islas, los resultados de los 

promedios de AN entre las islas presentaron una variación máxima y mínima en 

69.26 (isla San Lucas) y 9.34 mm (isla Guasayeye), mientras que los pesos 

coincidieron en la máxima  y mínima en 137.5 (isla San Lucas) y 0.5 g en la isla 

Guasayeye (Tabla 5). Estos valores se ubicaron por debajo de las tallas 

registradas por Gutiérrez et al. (2018) en las islas Lobos, Venados y Pájaros de la 

bahía de Mazatlán (AN=74.49, LT=66.06, y AL=31.72 mm).Cuando se analizaron 

los datos de AN y PT entre sexos, no se encontraron diferencias significativas 

entre ambas variables al comparar las tallas y pesos de los machos y hembras 

(prueba t-Student, P<0.05).  

Tabla 5.- Valores de máxima, mínima, moda, promedio y desviación 

estándar de AN, LT, AL (mm) y PT (g) de Grapsus grapsus por 

islas: Guasayeye, San Lucas y La Ventana.  

 GUASAYEYE 
 AN LT AL PT 

Máxima 45.45 36.58 21.7
3 

27.1 

Mínima 9.34 8.43 3.99 0.5 
Moda 15.66 10.71 6.65 1.9 
Promedio 16.19a 13.0 7.02 2.20a 
Desviación 
estándar 

4.95 3.39 2.37 3.35 

 SAN LUCAS 
Máxima 69.26 61.09 35.4

3 
137.5 

Mínima 13.1 10.76 5.9 0.8 
Moda 16.36 12.09 5.2 0.9 
Promedio 17.46a 14.20 7.43 2.85a 
Desviación 
estándar 

6.17 4.87 2.17 2.89 

 LA VENTANA 
Máxima 20.21 15.69 8.83 3.1 
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Mínima 10.64 8.41 4.41 0.6 
Moda 15.01 9.52 * 1.2 
Promedio 14.87a 11.80 6.36 1.51a 
Desviación 
estándar 

2.29 1.82 1.07 0.59 

 

Los resultados obtenidos en el presente estudio para las tallas en promedio de AN 

y PT, coincidieron a los presentados por Arzola-González (2010), pero muy por 

debajo de Gutiérrez-Rubio et al., (2018). Los datos del promedio y la moda rara 

vez coinciden con en el análisis pesquero de algún recurso como en el presente. 

Sin embargo, es necesario considerar cualquiera de ambas variables 

morfométricas (promedio o moda), siempre y cuando se relacione lo más posible a 

las condiciones de la población para las próximas investigaciones.  

Los datos de AN (mm) de los cangrejos entre las islas no registraron una 

distribución normal (Kolmogorov-Smirnov, P<0.05). Al no cumplir con las 

condiciones de normalidad, no fue necesario la prueba de homoscedasticidad 

(Zar, 2009). Posteriormente, se procedió con el análisis de varianza por una vía no 

paramétrica (prueba de Kruskal-Wallis por rangos), donde las AN de G. grapsus 

no registraron una diferencia significativa entre las islas Guasayeye, San Lucas y 

La Ventana (Kruskal-Wallis, P=0.0001). 

Para fines comparativos con estudios posteriores de G. grapsus, se analizaron 

también estadísticamente los datos del PT (g) entre las islas, resultando que no 

presentaron una distribución normal (Kolmogorov-Smirnov, P<0.05, a excepción 
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de la isla La Ventana, Kolmogorov-Smirnov, P>0.05). Al no cumplir con las 

condiciones de normalidad se omitió la prueba de homoscedasticidad, 

decidiéndose por un análisis de varianza no paramétrico (prueba de Kruskal-Wallis 

por rangos), resultando que no existen diferencias significativas de PT entre las 

islas (Kruskal-Wallis, P<0.0001). 

Es probable que al no encontrar diferencias estadísticas entre las tallas y el peso 

del cangrejo roca, esté relacionado con cuestiones geográficas de las tres islas, 

porque las islas se ubican cercanamente dentro de la bahía Navachiste, de tal 

forma que la población de cangrejos no presenten diferencias en sus tallas y 

pesos entre los organismos, y muy probablemente corresponda a una población 

de G. grapsus en toda la bahía de Navachiste. 

La figura 8 muestra los histogramas de frecuencia para el total de organismos en 

LT y PT, utilizando un intervalo de clase de 0.5 mm y de 0.5 g, respectivamente, 

estos intervalos fueron utilizados de manera arbitraría y sin ninguna premisa 

biológica o estadística, sin embargo de manera general en estudios biológicos 

pesqueros normalmente se han utilizado los 5 mm y 0.5 g (Sparre y Venema, 

1997). Se observó en LT la mayor moda a los 12.5 mm, con una variación máxima 

modal entre los 10 y 14.5 mm, mientras en PT, las modas se ubicaron entre 0.5 y 

4.0 g. 

Lo anterior, significa que los organismos crecen rápidamente en longitud pero más 

lento en su peso corporal, ya que por ejemplo, un organismo con una AN 
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aproximada de 14.0 mm, es decir la talla donde correspondió las mayores 

frecuencias de organismos en LT, su mayor moda en peso se ubicó en 3.5 g. 

Aunque, cangrejos más grandes de LT en 61.5 mm, alcanzan un PT aproximado 

de 120 g. 

Este tipo de modelo (análisis de frecuencias de tallas), nos permite una mayor 

visualización de la estructura de tallas de los organismos y ha sido aplicado en 

especies de crustáceos decápodos para el análisis biológico pesquero del recurso, 

en cangrejos arañas (Peñuelas-Román, 2002), camarón (Montgomery et al., 

2010), en jaiba (Rodríguez-Domínguez et al., 2012), ya que en ocasiones no es 

posible estudiar a la población desde el punto de vista del promedio sino de su 

moda, sin embargo en el presente ambas variables estadísticas descriptivas no 

coincidieron. 
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Figura 8.- Histogramas de frecuencia en LT (mm) y PT (g) en Grapsus grapsus en 

la bahía Navachiste. 

 

Conclusiones 

La zona intermareal de las islas donde habitan los organismos son 

preferentemente los sustratos rocosos por encima o sobre estos, además de 
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localizarse en pequeñas agregaciones entre uno y dos cangrejos. Las islas con 

mayor y menor predominancia por sus porcentajes de captura fueron las islas San 

Lucas y La Ventana, respectivamente. 

La estructura de tallas presentó las máximas en AN y PT en 69.26 mm y 137.5 g. 

Las mínimas coincidieron en AN y PT en 9.34 mm y 0.5 g. Ambas tallas 

coincidieron en la isla San Lucas. Los promedios para el total de la población 

fueron de 18.03 (AN), 14.60 (LT) y 8.09 (AL) en mm y de 4.94 (PT) en g. Las tallas 

en AN y PT no registraron una diferencia significativa entre los organismos de los 

cangrejos de roca en las islas Guasayeye, San Lucas y La Ventana, por lo que se 

puede considerar como una sola población de cangrejos roca. 

Por sexos, las tallas y pesos de AN y PT, no resultaron con diferencias 

estadísticas entre sexo, aunque con frecuencia en las captura del cangrejo roca 

los machos alcanzaron las mayores tallas y pesos que las hembras. 
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OBJETIVO: 5.2.2.- Analizar las relaciones biométricas entre la longitud y el 

peso de los organismos. 

Relaciones biométricas 

Las relaciones biométricas por sexo entre las diferentes dimensiones corporales y 

entre estas y el peso de los ejemplares de G. grapsus se muestran en la tabla 6. 

Los coeficientes de determinación R2 resultaron mayores a 0.97, que indica la 

proporción de variación en la variable dependiente que es explicada por la variable 

independiente. Lo cual quiere decir que en todas las relaciones biométricas menos 

de 3 % de la variación en la variable dependiente se debe a otras causas diferente 

a la variación en la dimensión de la variable independiente, lo que sugiere una 

buena función para estimar una dimensión respecto a otra. Mientras que para el 

total, las ecuaciones resultantes se muestran en la figura 9.   

En las relaciones biométricas de una dimensión lineal con el peso, los exponentes 

fueron menor de 3.0 en ambos sexos y la prueba t indico que en todos los casos la 

diferencia del exponente respecto a 3 fue no significativa, lo que implica que el 

crecimiento del peso respecto a cualquiera de las dimensiones lineales del cuerpo 

es del tipo alometrica negativa, lo que implica que es más rápido el incremento en 

talla (en cualquier dimensión) que en peso del organismo (von Bertalanffy, 1976, 

Balinsky, 1983, Margalef, 2005). 
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Tabla.- 6.- Ecuaciones de relaciones biométricas entre longitudes y longitudes y 

peso por sexo y coeficiente de determinación (R2) de G. grapsus en la bahía 

Navachiste. 

Sexo Relación biométrica  R2 

Hembras LT= -1.4912+0.8855*AN 0.992 

  AN= 1.8127+1.1204* LT 0.992 

  AL= 1.5759+0.535*AN 0.99 

  AN= 3.0935+1.8506* AL 0.99 

  PT = 0.0006 AN 2.8995 0.975 

  PT = 0.0016 LT 2.87592 0.994 

  PT = 0.0136 LT 2.5101 0.978 

Machos LT= -1.0296+0.8754*AN 0.994 

  AN= 1.2833+1.1352* LT 0.994 

  AL= 1.6014+0.5389*AN 0.985 

  AN= 3.1942+1.8282* AL 0.985 

  PT = 0.0006AN 2.8975 0.997 

  PT = 0.0012 LT 2.85 0.996 

  PT = 0.0124 AL 2.566 0.991 
 

Los altos coeficientes de determinación indican que las funciones biométricas aquí 

descritas son adecuadas para estimar una dimensión a partir de otra que se 

disponga en G. grapsus. Esto es importante toda vez que en cangrejos algunos 

autores pueden describir algunas características del organismo respecto al Ancho 

de cefalotórax, mientras que otros prefieren describirlos en relación a la longitud 

total, por ejemplo, en la talla de madurez.  Así la comparación con las dimensiones 
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usadas por diferentes autores en localidades distintas es posible de comparar, 

calculando una dimensión con otra.  

 

Figura 9.-Diagramas de dispersión entre LT, AL, AN y PT para el total de 

Grapsus grapsus en la zona intermareal de la bahía Navachiste. 
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Esta es la primera vez que se describen esta s relaciones biométricas para la 

especie y son validas para la localidad de Navachiste. Posiblemente en otras 

localidades estas relaciones pueden diferir por las características del hábitat 

donde se desarrollan. Por ejemplo aquí en Navachiste es una condición de laguna 

costera, muy productiva, pero con grandes cambios en salinidad, en cambio en 

tras localidades tradicionalmente se asocia esta especie a zonas rocosas de 

ambientes netamente marinos. 

Conclusiones 

Las relaciones biométricas entre las dimensiones lineales y de peso de G. grapsus 

son altamente confiables para estimar una dimensión a partir de otra, por el alto 

coeficiente de determinación que se observa. Las relaciones de peso con 

cualquier dimensión lineal del caparazón indican un crecimiento alometrico 

negativo del peso respecto al tamaño del cangrejo. 
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OBJETIVO. 5.2.3.- Estimar el coeficiente de alometría de la altura, largo y 

peso respecto al ancho del cefalotórax. 

En la tabla 7 se muestran los parámetros de los modelos candidatos utilizados 

para la selección multimodelo de las relación alometricas de altura en relación con 

el ancho de cefalotórax de hembras y machos de G. grapsus.  En las hembras el 

modelo ganador fue el de dos segmentos, pero no fue un verdadero ganador, 

porque su peso de Akaike fue menor de 90 %. En cambio, en hembras si hubo un 

verdadero modelo ganador y fue el de dos segmentos.  

Lo anterior indica que existen dos etapas en el crecimiento alometrico de la altura 

del cefalotórax con respecto al ancho de este en ambos sexos. Estas dos etapas 

son visibles en el comportamiento del coeficiente de alometria promedio con 

respecto a la talla que se muestra en la figura 10.  En los cangrejos hembras 

menores de 25 mm de ancho de cefalotórax  presentan un crecimiento alometrico 

positivo de la altura respecto al ancho de cefalotórax, asociado al grupo de tallas 

dominantes en la estructura (Fig. 10C);  en las mismas hembras mayores de 25 

mm de AN el coeficiente empieza a disminuir con la talla hacia un crecimiento de 

tipo isométrico.  

El modelo lineal que considera que el coeficiente de alometria es constante, se ve 

que es dominado por la alometria de los ejemplares más pequeños y no detecta el 

cambio de aquellos mayores de 25 mm de AN. La poca utilidad del modelo lineal 
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tradicional en describir relaciones alometricas en crustáceos ya fue reportado por 

Rodríguez-Domínguez et al., 2018). 

La interpretación de lo anterior, es que en las hembras crecen proporcionalmente 

mas en altura que en ancho de cefalotórax hasta los 25 mm y después ese 

crecimiento proporcional va disminuyendo con la talla. Al alcanzar mayor altura en 

tallas pequeñas pero ya en la etapa madura (mayores de 12 .08 mm de AN) puede 

ser una estrategia para soportar un incremento en la masa muscular y al mismo 

tiempo dar cabida a la gónada en las hembras, pero a mayor talla una reducción 

del crecimiento alometrico de la altura puede ser un efecto metabólico.  

En los peces juveniles, un cambio en el crecimiento relativo está relacionado con 

el dominio de la hipertrofia o hiperplasia en el incremento de la masa de las fibras 

musculares (Weatherly y Gill, 1987; Johnson-Kingsey, 2004) pero en los 

crustáceos la mayor parte del incremento de la masa muscular se debe a la 

hipertrofia de las fibras musculares existentes (Jiménez-Kingsey, 2015). La 

hipertrofia conduce a un aumento en el diámetro y la longitud de la fibra, mientras 

que el número de fibras permanece casi constante (Jiménez et al., 2008). El 

aumento de masa de fibra muscular a lo largo del tamaño o la edad es un desafío 

para la difusión de oxígeno disuelto (O2), y macromoléculas como  tRNA, mRNA y 

rRNA al interior de la fibra (Jiménez et al., 2008; et al., 2010). Para resolver esto, 

se producen varios procesos, como un incremento en el número de neuronas y 

núcleos durante la fibra (Jiménez y Kingsey, 2015). Este proceso no está 
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vinculado a la transición de juvenil a adulto y podría ocurrir en medio de ambas 

fases y modificar el crecimiento relativo. Variación de crecimiento en crustáceos 

puede explicarse por varios factores ambientales que influyen en el crecimiento, 

tales como; temperatura, suministro de alimentos, fotoperiodo y densidad (Chang 

et al., 2012). 

Tabla 7.- Parámetros de los modelos de las relaciones alométricas de Altura en 

relación con el ancho de cefalotórax e índices de información para la 

selección e inferencia multimodelo en machos y hembras de G. grapsus. 

En negritas los modelos que acumularon mas del 90% del peso de 

Akaike. 

 

 

En los machos  la situación se presenta de manera inversa; los ejemplares 

menores de 20 mm de ancho de cefalotórax presentan una crecimiento alometrico 

positivo de la altura respecto al ancho de cefalotórax y en ejemplares mas grandes 

este crecimiento proporcional se acelera siendo aun mas alometrico positivo (Fig 

10D) y también esta asociado con las tallas pequeñas dominantes.  

Sexo Modelo a1 a2 b1 b2 b3 B n σ AIC ∆AIC Wi

Hembras Lineal -1.226 1.140 104 0.058 -290.241 1.324 23.908

Cuadrático -1.086 1.047 0.015 104 0.058 -288.366 3.199 9.363

Cúbico 5.408 -5.544 2.221 -0.243 104 0.057 -289.389 2.177 15.611

BS -1.145 1.110 1.162 2.934 104 0.058 -287.013 4.552 4.760

TS -1.112 -0.420 1.097 0.921 3.007 104 0.056 -291.566 0.000 46.358

Machos Lineal -1.167 1.123 90 0.051 -273.062 25.301 0.000

Cuadrático 0.042 0.290 0.142 90 0.047 -286.319 12.044 0.233

Cúbico -2.907 3.362 -0.912 0.119 90 0.047 -285.668 12.694 0.169

BS -0.949 1.043 1.389 3.207 90 0.045 -291.645 6.717 3.348

TS -1.041 -2.034 1.078 1.382 3.024 90 0.043 -298.362 0.000 96.250
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En este caso el modelo lineal que no tuvo ningún soporte en los datos sugiere un 

crecimiento constante similar al de las tallas pequeñas como en el caso de las 

hembras, pero no es capaz de detectar el cambio en alometria de tallas mayores. 

Este tipo de crecimiento mas acelerado en altura que en ancho quizá sea una 

adaptación para alcanzar mayor masa muscular y estar en condiciones de 

competir por pareja, alimentos o defensa. 
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Figura 10.- Diagrama de dispersión de la altura en relación con el ancho de 

cefalotórax en G. grapsus y coeficientes de alometría. En línea punteada 

se muestra la estructura de talla. 

 

Conclusiones 

El modelo lineal no es adecuado para describir la relación alometrica de altura 

respecto al ancho del cefalotórax en G. grapsus. Tanto en hembras como en 

machos se definen dos etapas en esta relación alometrica.  

En tallas chicas que son las dominantes se presenta un crecimiento 

proporcionalmente mayor en altura que en ancho del cefalotórax, pero en las 

hembras esta relación disminuye hacia tallas mayores, mientras que en los 

machos se incrementa. 
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OBJETIVO. 5.2.4.- Analizar el desarrollo embrionario en las hembras 

ovígeras.  

Hembras ovígeras y no ovígeras 

Al analizar los porcentajes de hembras ovígeras (Fig. 11) del total de hembras 

recolectadas (54 %), el 54.9 % correspondieron a hembras ovígeras y el restante 

45.1 % a hembras no ovígeras. En especies del mismo género, el comportamiento 

fue ligeramente inverso, ya que en G. tenuicrustatus el 44.4 % fueron hembras 

ovígeras y 55.6 % a hembras no ovígeras. En esta zona no existen antecedentes 

que permitan comparar en la bahía Navachiste la proporción de hembras ovígeras 

y no ovígeras, siendo el presente estudio, el primer trabajo referente a hembras 

grávidas y no grávidas. 

Estos porcentajes obtenidos de hembras ovígeras y no ovígeras de G. grapsus 

indica que en esta zona las hembras no necesariamente se ocultan en 

madrigueras para la incubación de los huevos como lo hacen algunas hembras de 

otros crustáceos decápodos como langostas P. inflatus y P. gracilis (Arzola-

González et al., 2007; 2011), jaibas C. arcuatus y C. bellicosus (Rivera-Velázquez 

(2019) y langostinos Macrobrachium (Aya-Baquero y Velasco-Santamaría, 2013). 

Lo anterior, debido a que quizás esta especie del cangrejo roca en esta zona aún 

no ha sido explotada a su máximo, aún y cuando su extracción es arbitraria y sin 

un control biológico. 
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Figura 11.- Variación en los porcentajes de hembras ovígeras y no ovígeras de 

Grapsus grapsus en la zona intermareal de la bahía Navachiste. 

El análisis de los porcentajes de hembras ovígeras, representan, entre otros 

factores, un elemento de decisión para determinar el inicio y término de la veda de 

un recurso. Es evidente que las hembras ovígeras fueron representativas durante 

todo el periodo, aunque se observan tres mayores periodos en septiembre, 

noviembre y marzo, mientras que en los meses de mayo y julio el porcentaje de 

recolecta coincidió con el 50 % con hembras no ovígeras. Sin embargo, de 

manera general se detectó ligeramente un periodo alterno con incremento y 

decremento en los porcentajes entre ambos grupos de hembras. Lo anterior, 

significa que las hembras del cangrejo roca constantemente se reproducen, ya 

que se detectaron hembras grávidas durante todo el periodo. 
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Algunos autores como Hernández-Reyes et al. (2001) han señalado en crustáceos 

que la temperatura del agua es un factor determinante en la variación en la 

captura de hembras ovígeras y no ovígeras. Respecto a los resultados obtenidos, 

estos mismos autores, determinaron para el cangrejo araña (Mithrax forceps) en la 

zona costera de Venezuela, que durante todo el año se localizan hembras 

ovígeras, lo  cual coincidió con Hernández et al. (1992) en el sentido de que los 

cangrejos braquiuros para ambientes tropicales, tienden a reproducirse durante 

todo el año.  

El comportamiento reproductivo de las hembras aquí observadas no coincidió con 

Boddeke et al. (1991) quienes señalaron en C. crangon que las hembras ovígeras 

durante el invierno disminuyeron su captura de ocurrencia y aumentaron sus 

colectas durante primavera y verano, ya que aquí prácticamente todo el año se 

recolectaron hembras grávidas, a excepción de invierno (enero) donde las 

hembras ovígeras se ubicaron por debajo del 50 %. 

En algunos otros crustáceos decápodos, la proporción de captura de machos y 

hembras, está relacionado con la fase reproductiva de las hembras ovígeras y no 

ovígeras, de tal manera que por lo general durante el periodo de veda, las 

mayores capturas las sostienen los machos y las hembras no ovígeras como son 

en las jaibas: C. arcuatus, C. toxotes y C. bellicosus  durante los meses de mayo a 

julio (Rodríguez-Domínguez et al., 2012; Diarte-Plata et al., 2018). Mientras que 

para las langostas Panulirus inflatus y Panulirus gracilis, se observa este 
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comportamiento reproductivo entre julio y noviembre (Arzola-González et al., 

2007), ambos para el noroeste de México. 

Fases embrionarias 

Es evidente que en G. grapsus todas las fases del proceso reproductivo fueron 

observadas en las hembras (Fig. 12). Además, para esta bahía Navachiste, este 

análisis del desarrollo de las fases embrionarias resulta el primer trabajo para el 

cangrejo roca. 

 

Figura 12.- Frecuencia de porcentajes de fases sexuales en hembras de Grapsus 

grapsus en la zona intermareal de la bahía Navachiste. 

Durante el presente estudio, para las hembras grávidas de G. grapsus se 

identificaron de acuerdo a Gutiérrez-Rubio (2015) mediante su coloración de los 

huevecillos, se determinaron cuatro fases (grado de desarrollo embrionario) de las 
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cuales correspondieron a: hueva “naranja” (H-R), hueva “naranja rojo” (H/N-R), 

hueva “café claro” (H/C) y hueva “café obscuro” (H/C-O). 

Al parecer se presentó un comportamiento en el seguimiento del desarrollo 

embrionario en la hembras grávidas, ya que las hembras con embriones fase 

“Café Claro” en los meses de noviembre y enero, continúan en mayo, julio y 

septiembre para las fases embrionarias “Café Oscuro”, es decir, las hembras 

ovígeras después del seguimiento en ovígera en fase “Naranja”-“Naranja Roja”-

“Café Claro” y “Café Oscuro”, estas últimas empiezan a desovar, incrementándose 

el porcentaje de mayo a septiembre. Sin embargo, siempre se encontraron 

hembras en fase “Naranja”, lo que indica que probablemente se reproduzcan los 

cangrejos roca en todo el año para la bahía de Navachiste. 

En general, en la bahía Navachiste las fases embrionarias más representativas en 

promedio fueron las etiquetadas con el color “Naranja-Rojo” con un porcentaje de 

32.1 %, seguida por “Naranja” con una media de 23.1 %. Lo anterior, parece 

indicar que los huevos permanecen en fase “Naranja Rojo”,  etapa de desarrollo 

por un mayor tiempo, no así en hembras de cangrejo roca en la bahía de Mazatlán 

por Gutiérrez-Rubio (2015) quien determinó una mayor representatividad de 

grávidas con fase denominada “Naranja Rojo”. Además, se consideró que los 

porcentajes de las hembras con huevos en ambas fases, representaron la mejor 

fecundidad real de G. grapsus. 
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Conclusiones 

El mayor porcentaje fue hembras ovígeras con 54.9 % y el restante 45.1 % a 

hembras no ovígeras de G. grapsus. Mientras que, la fase embrionaria más 

representativa fue “Naranja-Rojo” con un porcentaje de 32.1 %, seguida por 

“Naranja” con una media de 23.1 %. Además, en esta zona no existen 

antecedentes que permitan comparar en la bahía Navachiste la proporción de 

hembras ovígeras y no ovígeras y para las fases embrionarias en el cangrejo roca. 

Siendo este estudio el primer análisis en estos aspectos reproductivos del 

cangrejo roca en la bahía Navachiste. 
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OBJETIVO: 5.2.5.- Estimar la talla de madurez sexual en hembras. 

Talla de madurez sexual (AN50%) 

La talla de madurez sexual es considerada como la edad de maduración masiva 

en una población, es decir, la edad a la que proporción de ejemplares maduros 

(hembras o machos) supera el 50 % (Ragonese y Bianchini, 2014). La figura 13 

muestra por sexo la talla de primera madurez sexual de G. grapsus, la cual 

correspondió en hembras a los 12.08 mm (Fig. 13a) y de 12.8 mm en machos (Fig. 

13b) de anchura del cefalotórax. Estos valores coincidieron con el 50 % de la 

proporción de machos maduros y hembras maduras (AN50%) para la población del 

cangrejo roca recolectadas en la zona intermareal entre las islas de la bahía 

Navachiste. 

La talla de madurez sexual por sexo de G. grapsus obtenida en la presente 

investigación, es el primer estudio de este tipo para esta zona, por lo que puede 

ser considerado base para estudios posteriores en el tema. En el Océano 

Atlántico, Freire et al. (2010) estimaron en hembras de la misma especie una talla 

de madurez morfológica muy distinta a la aquí reportada para la madurez sexual 

(AN50%=33.4 mm). La diferencia entre lo observado por Freire et al. (2010) podría 

atribuirse a que son dos poblaciones ubicadas a gran distancia y a diferente 

latitud. Sin embargo, este valor de Freire et al. (2010) si coincidió con Gutiérrez-

Rubio (2015) para esta misma especie en una AN50%=34.87 mm. 
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Es posible que la diferencia muy marcada en (AN50%) para las hembras pudiera 

estar relacionada con los aspectos de salinidad y de la caracterización de la 

laguna costera de la bahía Navachiste, ya que la población de G. grapsus se 

distribuye mejor en la zona costera sobre el intermareal rocoso (Brusca, 1980; 

Hendrickx, et al., 2005; Arzola-González et al., 2010) que dentro de cuerpos 

estuarinos (Freire et al., 2010) donde la salinidad varía constantemente durante el 

año (Sánchez-Lindoro et al., 2017).  

Es decir, la bahía Mazatlán, se caracteriza por ser una bahía totalmente costera 

con una total comunicación marina, mientras que la bahía Navachiste, se 

comunica con el mar a través de dos bocas (Ajoro y Basiquilla), mediante las 

cuales permite un reflujo de acuerdo a las mareas (Sánchez-Lindoro et al., 2017). 

De acuerdo a estos autores, la boca de Ajoro cuenta con un diámetro de 2 km y 

Basiquilla en 1.5 km, mediante las cuales se realiza el intercambio de reflujo 

mareal entre la bahía y el Golfo de California e incluso la profundidad media de la 

bahía de Navachiste es de 2.5 m (Sánchez-Lindoro et al., 2017). 

Es importante considerar que la talla de madurez en G. grapsus depende de la 

periodicidad y el tiempo de su temporada reproductiva, así como de otros factores 

importantes como la temperatura, salinidad, la disponibilidad de alimentos, las 

precipitaciones, fotoperiodos y las fases lunares (Colpo y Negreiros-Fransozo, 

2003; Costa y Negreiros-Fransozo, 2003; Clores y Ramos, 2003; Litulo, 2004), 

aunque en este estudio no fueron analizados estos factores. Además, Litulo (2004) 
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indicó en otros crustáceos como Uca annulipes que estos factores mencionados 

determinan el inicio reproductivo y la periodicidad. 

 a) 

 b) 

Figura 13.- Talla de madurez sexual (AN50%) en hembras (a) y machos (b) de 

Grapsus grapsus en la zona intermareal de la bahía Navachiste. 
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En otras especies de importancia ecológica o pesquera para cangrejos braquiuros, 

Sant y Pezzuto (2011) analizaron de la misma forma la talla de primera madurez 

sexual en Chaceon notialis, determinando tallas mínimas de madurez en las 

hembras de 69 y 97 mm de anchura del cefalotórax. Becerra et al., (2013) 

determinaron la talla mínima de madurez en el cangrejo Sesarma rectum, en 22.97 

mm de anchura del cefalotórax para una zona de manglar impactado al noreste de 

Brasil.  

Por sexos, también se ha estimado la talla de madurez sexual en machos del 

grápsido Perisesarma guttatum por Flores et al. (2002) quienes estimaron tallas 

iniciales reproductivas entre 9.3 y 9.4 mm de anchura. Asimismo, Guerrero y 

Arana (2009) estimaron en machos de Chaceon chilensis una talla de madurez de 

125 mm de anchura del cefalotórax. Aunque Ragonese y Bianchini (2014) 

señalaron que la talla de madurez de una hembra es mucho menor que la talla 

masiva de madurez sexual al 50 % de la población. 

Por lo que se refiere a especies con mayores tallas y por lo tanto, con 

posibilidades de interés comercial, Severino-Rodrígues et al. (2013) registraron 

una talla mínima de captura en la jaiba Callinectes sapidus recolectados en las 

costas de Brasil de 103.3 mm de anchura. Estos autores, señalaron que la 

actividad reproductiva de esta especie se presenta a mayores tallas. En otros 

cangrejos de jaibas, pero para la bahía Santa María, Sinaloa;  fue reportado por 
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Rivera-Velázquez (2019) en Callinectes arcuatus (AN50% = 63.56 mm) y en la 

bahía Tehuantepec, Oaxaca en AN50% = 85.45 mm. 

Es importante, seguir analizando la talla de madurez sexual media por sexos de G. 

grapsus, ya que representa un especial interés por estar relacionada con la 

estrategia reproductiva de la población y con el conocimiento de su ciclo de vida, 

además de que es útil para determinar la tallas de captura, ya que la población 

puede ser llevada a la cancelación de la posibilidad de encontrar reproductores en 

un determinado momento si los organismos son recolectados en tallas menores a 

los recomendados. 

Lo anterior, debido a que podrían resultar diferentes las tallas de madurez sexual 

para machos y hembras como lo han señalado en el cangrejo M. forceps 

(Hernández-Reyes et al., 1991) y en el cangrejo roca G. grapsus por Freire et al. 

(2010), donde estos últimos autores indicaron que este desfase (machos: 

AN50%=38.42 mm y hembras: AN50%=33.38 mm) podría ser explicado 

considerando los siguientes aspectos: a) la necesidad de que el macho fuese de 

mayor tamaño que la hembra para asirla durante la cópula (Wenner et al., 1974); 

b) diferentes tasas de crecimiento entre los sexos; y c) que las hembras detengan 

su crecimiento luego de la muda de pubertad, tal como ha sido señalado por 

Skinner (1985). 
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Conclusiones  

La talla de madurez sexual de G. grapsus, correspondió en hembras a los 12.08 

mm  y de 12.8 mm en machos de anchura del cefalotórax. Estos valores 

coincidieron con el 50 % de la proporción de machos y hembras maduros (AN50%) 

para las población del cangrejo roca recolectadas en la zona intermareal de la 

bahía Navachiste.  

Este resultado de la talla de madurez por sexo es importante porque determina la 

talla a la cual el 50 % de la población de machos y hembras del cangrejo roca son 

adultos sexualmente en la bahía Navachiste. Además, este estudio representa el 

primer análisis de la talla de primera madurez en G. grapsus en esta zona. 
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OBJETIVO: 5.2.6.-. Analizar la fecundidad de las hembras. 

Fecundidad 

La estimación de la fecundidad en pesquerías es de especial interés en términos 

de la relación entre el potencial reproductivo de las especies y la capacidad de 

reclutamiento del stock poblacional. Además, representa el aspecto básico de la 

biología como estrategia reproductiva y evolución de la especie (Gutiérrez–Rubio 

et al., 2020). La fecundidad representa el potencial reproductivo por hembra adulta 

para producir cigotos y posteriormente su desove al ambiente acuático (Bagenal, 

1978; Escamilla-Montes et al., 2013). La estimación de la fecundidad es un 

excelente parámetro para definir la capacidad futura de reclutamiento en 

diferentes especies de crustáceos o en poblaciones (Hattori y Pinheiro, 2001). 

La estimación de fecundidad por hembra de G. grapsus resultó que la variación 

máxima y mínima coincidieron en isla San Lucas (Tabla 7). En esta isla, resultó la 

hembra con el mayor peso corporal (137.5 g) y del peso fresco de la hueva (2.5 g). 

Es evidente que la única hembra de mayor peso presentó la mayor fecundidad, la 

cual no coincide con el patrón general de número de cigotos por hembra, a 

excepción de esta hembra, todas las demás se ubicaron en una fecundidad 

promedio similar debido a las pequeñas tallas del cangrejo roca en las islas de la 

bahía Navachiste.  
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Tabla 8.- Máxima, mínima y media del peso total de hembra (PTH, en mm), peso 

fresco de la masa ovígera (PFMO, en g), peso seco de la masa ovígera 

(PSMO, en g) y fecundidad (FEC=número de cigotos) de Grapsus grapsus 

en la zona intermareal de la bahía Navachiste. Letras distintas significan 

diferencias. 

Isla  PTH PFMO PSMO FEC 

Guasayeye Máxima 8.6 0.169 0.063 16,135 
 Mínima  0.024 0.006 648 
 Media  0.069 0.023 4,201a 
La Ventana Máxima 8.3 0.070 0.018 2,800 
 Mínima  0.011 0.003 519 
 Media  0.038 0.011 1,326b 
San Lucas Máxima 87.5 2.505 0.845 122,287 
 Mínima  0.014 0.004 511 
 Media  0.551 0.161 22,208c 

 

La relación entre las menores tallas corporales y una menor fecundidad como las 

observadas en las islas Guasayeye, La Ventana y San Lucas, con 648, 519 y 511 

huevos, respectivamente, ha sido señalado en hembras de G. grapsus por 

Teschima et al. (2007) y en hembras de Macrobrachium amazonicum por Aya-

Baquero y Velasco-Santamaría (2013), indicando en ambos estudios que existe 

una relación directa entre el tamaño de la hembra con la cantidad de huevos, 

como lo señalan en otros crustáceos decápodos (Mantelatto y Fransozo, 1997; 

Litulo, 2004). 

La fecundidad aquí observada en las hembras fue muy por debajo de lo registrado 

por Teschima et al. (2007) para esta misma especie pero en hembras del Atlántico 

Occidental con una fecundidad promedio de 23,873 huevos por hembra, así como 

Gutiérrez-Rubio (2015) en hembras de G. grapsus con una media de 23,354.8 
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cigotos en las islas Lobos, Venados y Pájaros de bahía Mazatlán. Aunque los 

resultados aquí de la fecundidad se ubicaron similares en algunos casos a los 

reportados en hembras de G. tenuicrustatus con un rango de 4,400 a 26,4000 

cigotos (Clores y Ramos, 2013). Es evidente que el tamaño del abdomen donde 

se localizan los pleópodos y donde se incuban los huevos de las hembras aquí 

registradas resultaron menores que las señaladas en estos dos últimos estudios. 

En contraste, en cangrejos comerciales C. arcuatus y C. bellicosus, Escamilla-

Montes (2013) estimaron valores promedio por encima del millón de cigotos por 

hembra, lo cual correspondieron a hembras con mayores tallas del cefalotórax y 

abdomen y por consiguiente una mayor incubación que G. grapsus. Sin embargo, 

Boddeke et al. (1991) indicaron que la fecundidad depende del tamaño de los 

ovocitos, ya que en el cangrejo C. crangon presentaron un tamaño de 0.2 a 0.3 

mm, lo cual se reflejó con una alta fecundidad para este cangrejo decápodo. 

Aunque en este estudio no se determinó el tamaño de los ovocitos es probable 

que estos sean muy parecidos en su diámetro de acuerdo al tamaño y fecundidad 

promedio que registró G. grapsus en este estudio. 

Algunos autores como Ramírez-Llodra (2002) y Clores y Ramos (2013) han 

indicado que las variaciones en la fecundidad por hembras están directamente 

relacionadas con el hecho de que una hembra esté o no realizando su primer 

desove. Aunque las variaciones en los diferentes estudios de fecundidad en 

crustáceos están relacionadas entre otros por las tallas de las hembras, con su 
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distribución latitudinal y con los hábitats (Teschima et al., 2007; Guerrero y Arana, 

2009; Freire et al., 2010; Clores y Ramos, 2013). Además, Boddeke et al. (1991) 

señalaron que el tamaño de las gónadas de machos y hembras de otras especies 

de decápodos braquiuros, depende del sexo y del estadio de desarrollo, lo que 

probablemente esté relacionado con la fecundidad de acuerdo al tamaño del 

organismo como en este caso de G. grapsus. 

Es evidente que en el presente estudio la fecundidad estuvo relacionada con la 

talla de la hembra de G. grapsus y de su localización de la isla dentro de la bahía 

Navachiste, esto de acuerdo a Litulo (2004) en otros crustáceos decápodos, 

donde señaló que la distribución de las poblaciones de una especie depende de 

su localización entre otros factores. Además, la actividad reproductiva de los 

crustáceos son el resultado de la interacción de factores endógenos y exógenos 

(Flores y Paula, 2002; Litulo, 2004). 

Las hembras con mayor tamaño y por lo tanto con mayor número de cigotos 

correspondió a hembras colectadas en la isla San Lucas, la cual se ubica más 

alejada que las islas Guasayeye y La Ventana en la laguna de bahía Navachiste, 

es decir, prácticamente esta isla se localiza muy cerca de la boca de Vasiquilla 

(extremo sur), y quizás esto esté relacionado con el comportamiento de G. 

grapsus que se caracteriza por una mayor salinidad, a pesar de que la bahía 

Navachiste presenta un buen reflujo de agua marina, su cercanía con la zona 

marina podría haber influido para que se encontraran hembras con una mayor 
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fecundidad y tamaño, ya que Escamilla-Montes et al., (2013)  señalaron que 

hembras de Callinectes se desplazan a zonas marinas donde la salinidad es 

mayor y asegurar así una mejor producción larvas. 

Por otro lado, aunque en la bahía Navachiste no se analizó la influencia de 

algunas variables hidrológicas dentro el sistema lagunar con respecto al 

comportamiento reproductivos de G. grapsus, algunos autores han señalado a la 

temperatura, salinidad, clorofila, pH y oxígeno disuelto como factores decisivos en 

la variación de la captura de hembras ovígeras y no ovígeras, ya que estos 

factores están totalmente ligados con la maduración de las hembras y machos del 

cangrejo roca. 

Aunque no es el objetivo, el establecimiento de medidas de regulación, con base a 

las características biológicas del recurso tales como la estructura de tallas, 

proporción de sexos y su reproducción, deben de tener un efecto favorable en su 

administración y manejo. La información de la talla de primera madurez, 

fecundidad y su análisis de hembras ovígeras y no ovígeras, entre otros, son datos 

que se requieren en la región para que en un futuro se establezcan estrategias de 

conservación y explotación del cangrejo roca G. grapsus en el noroeste de 

México. 
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Conclusiones 

La única hembra de mayor peso presentó la mayor fecundidad, la cual no coincidió 

en este estudio con el patrón general del número de cigotos por hembra, a 

excepción de esta hembra, todas las demás se ubicaron en una fecundidad 

promedio similar debido a las tallas del cangrejo roca en el intermareal de la bahía 

Navachiste. 

En promedio, la fecundidad por hembra entre las islas fue de 9,245 

cigotos/hembra/isla. Este resultados son bajos debido a las tallas observadas de 

las hembras de G. grapsus en esta zona. Por lo tanto, las menores tallas de 

hembras con masa ovígera correspondieron a las islas Guasayeye, La Ventana y 

San Lucas, con 648, 519 y 511 huevos, respectivamente. Sin embargo, para esta 

especie se obtuvo la máxima talla de una hembra con la mayor masa ovígera con 

122,287 cigotos. 
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OBJETIVO: 5.2.7.-. Estimar el crecimiento de G. grapsus. 

Aunque la fisiología de los crustáceos es muy diferente a la de los peces, el 

crecimiento corporal parece también adecuarse al modelo de crecimiento de von 

Bertalanffy. Un crustáceo aislado (un camarón, una langosta o un cangrejo), no se 

ajusta lógicamente al modelo Von Bertalanffy, sino a alguna “curva de pasos 

sucesivos” en la que cada paso representa a una muda. Pero como los miembros 

de una cohorte mudan en tiempos diferentes, la curva de crecimiento medio de 

una cohorte de crustáceos se convierte en una curva suave. Algunos autores han 

interpretado este modelo para estimar el crecimiento de algunas especies de 

crustáceos decápodos como camarones (Arzola-González et al., 2008) y jaibas 

(Hernández y Arreola-Lizárraga, 2007). 

La teoría en la que se fundamentan varios de los modelos de crecimiento ha sido 

descrita por Beverton y Holt (1957), Ricker (1975), Gulland (1983) y Pauly (1984), 

aunque la mayoría de los estudios han interpretado el crecimiento mediante el 

modelo de Von Bertalanffy, que considera la talla del organismo como función de 

tiempo. Este método se ha convertido en una de las piedras angulares de la 

biología pesquera, ya que se ha utilizado como submodelos de modelos más 

complejos que describen la dinámica poblacional del crecimiento. 

En la presente investigación el crecimiento de G. grapsus fue analizado por el 

modelo de Schnute. La figura 14 muestra la curva de crecimiento en AN (mm) 

para la población de G. grapsus, se estimaron tres grupos de edades, un primer 
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grupo de 0 a 30 mm, un segundo de 30 a 40 mm y un tercer grupo de edad 

mayores a 40 mm de AN.  

Para el análisis de crecimiento mediante los cinco casos de Schnute y de acuerdo 

al criterio de información de Alkaike en su versión corregida AICc, el modelo 

ganador fue el caso 2, aunque la diferencia es muy poca respecto a los casos 3 y 

5. El mejor modelo fue ajustado con el error aditivo (Tabla 8). Este modelo 

correspondió al modelo de Gompertz y la ecuación resultante del caso 2 fue: 

𝐴𝐶 =  15.39 ∗ 𝑒
(𝐿𝑛

59.95
15.39

)
∗ [

1 − 𝑒−0.61∗(𝑡−1)

1 − 𝑒−0.61∗(3−1)
] 

 

 

Figura 14. Crecimiento de G. grapsus en la bahía Navachiste. 
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Tabla 9.- Selección multimodelo y parámetros de los cinco casos del modelo 

Schnute. 

Caso Ø A/I ∆AIC Wi y1 y2 a b 

1 5 1024.94 2.11 10.21 15.39 59.95 2.37 -2.41 
2 4 1022.83 0.00 29.27 15.39 59.95 0.61 0.00 
3 4 1022.83 0.00 29.27 15.39 59.95 0.00 0.92 
4 3 1028.21 5.38 1.99 15.45 74.75 0.00 0.00 
5 4 1022.83 0.00 29.27 15.39 59.95 -0.05 1.00 

 

En la mayoría de los casos el análisis del crecimiento en organismos se ha 

estimado mediante el modelo de Von Bertalanffy. Estos valores de los parámetros 

(L∞, K y to) del modelo Von Bertalanffy, como por ejemplo la tasa de crecimiento 

(K) puede ser considerada como un crecimiento lento comparado con otros 

braquiuros como Cardiosoma crassum recolectados en el estero El Salado, 

Jalisco, donde Molina-Ortega y Vázquez-López (2018) estimaron una K de 0.88 y 

Eslava et al. (2019) en Callinectes danae estimaron una K de 0.94 (hembras) y 

0.77 (machos) en la isleta Isla Margarita, aunque estos autores indicaron valores 

similares de to al presente estudio. Aunque, en este estudio la K coincidió con lo 

aquí señalado por Canales y Arana (2009) en el cangrejo dorado Chaceon 

chilensis recolectado en Chile con una K de 0.14. Todas estas investigaciones 

señaladas de crustáceos decápodos el crecimiento fue evaluado a través del 

modelo de von Bertalanffy (Canales y Arana, 2009; Molina-Ortega y Vázquez-

López, 2018; Eslava et al., 2019). 

Este estudio demuestra un nuevo enfoque para los análisis modales y como se 

pueden utilizar estos datos con el modelo de Schnute para describir crecimiento. 
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En la literatura no se encontraron estudios sobre crecimiento en G. grapsus 

mediante este modelo de Schnute, sin embargo, el análisis de crecimiento en 

otros crustáceos mediante el modelo de Schnute, ha sido analizado en camarones 

como Metapenaeus macleayi (Montgomery et al., 2010), L. styilirostris y L. 

vannamaei (Aragón-Noriega, 2016) y en P. californiensis (Félix-Salazar et al., 

2020), en jaibas C. bellicosus  (Rodríguez-Domínguez et al., 2012; Rivera-

Velázquez, 2019) y C arcuatus (Rivera-Velázquez, 2019). Estos estudios muestran 

como el modelo de Schnute se puede ajustar a los datos basados en longitud o 

anchura y por lo tanto, incluye la flexibilidad de comparar ajustes entre funciones 

de crecimiento asintótico y no asintótico.  

Las estimaciones de los parámetros poblacionales entre las diferentes especies de 

cangrejos braquiuros muestran marcadas diferencias, lo que indica la necesidad 

de estandarizar las técnicas de estimación, examinando las ventajas y desventajas 

de los diversos métodos utilizados, así como la precisión de los modelos, ya que 

su imprecisión e inexactitud pudieran resultar en la toma de erróneas medidas en 

el campo, lo cual podría en un corto tiempo demandar exigencias por parte de los 

pescadores ribereños al no resultar las estimaciones calculadas para este recurso. 

Además, este estudio en esta zona representa la primera estimación del 

crecimiento poblacional de G. grapsus mediante modelos candidatos utilizando los 

cinco casos del modelo de Schnute (Schnute, 1981), modificado por Montgomery 

et al. (2010), donde se incluyó un caso especial cuando b=1 que resultó 

equivalente al modelo de Von Bertalanffy (Von Bertalanffy, 1976). 
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El criterio de información de Akaike fue seleccionado como el criterio de bondad 

de ajuste ya que tiene mayores ventajas estadísticas que los criterios tradicionales 

como el coeficiente de determinación (r2). Además el uso de r2, ha sido criticado 

en estudios de crecimiento individual en organismos de cultivo porque sus 

resultados son poco confiables cuando se usan modelos no lineales (Ansah y 

Frimpong, 2015; Aragón-Noriega, 2016). La selección del modelo se efectúo 

mediante una forma corregida de AICc (Burnham y Anderson, 2002). La selección 

del mejor modelo fue obtenido con el menor valor de AICc. Los parámetros de los 

modelos se obtuvieron mediante interacciones utilizando el paquete computacional 

Excel. Para ajustar los modelos se utilizó el criterio de máxima verosimilitud con el 

algoritmo de Newton (Haadon, 2001) y se consideraron los errores aditivo y 

multiplicativo. 

Es evidente que este nulo análisis (crecimiento Modelo de Schnute) en esta 

especie (G. grapsus) con un enfoque estadístico basado en la teoría de la 

información ha incrementado en estudios de recursos acuáticos con inferencia 

matemática, pero aun así, es reciente en estudios de crustáceos decápodos 

comerciales sobre aspectos biológicos-pesqueros (Rodríguez-Domínguez et al., 

2012, 2018; Aragón-Noriega, 2016, Félix-Salazar et al., 2020). Sin embargo, 

Mundry (2011) propone utilizar este modelo con precaución en estudios de 

ecología y propone además varias pruebas de hipótesis nulas y criterios de teoría 

de información en determinadas situaciones pero con suficiente justificación, de 

acuerdo a lo señalado por Aragón-Noriega (2016) en camarones blanco y azul. 
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Conclusiones 

Se estimaron 3 grupos de edades en Anchura para G. grapsus de 0 a 33 mm, de 

30 a 40 mm y mayores de 40 mm. 

Para el análisis de crecimiento del cangrejo roca mediante los cinco casos de 

Schnute y de acuerdo al criterio de información de Alkaike en su versión corregida 

AICc, el modelo ganador fue el caso 2, aunque la diferencia es muy poca respecto 

a los casos 3 y 5. El mejor modelo fue ajustado con el error aditivo correspondió al 

modelo de Gompertz (caso 2). 
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9.- CONCLUSIONES 

 Las principales zonas intermareales donde habitan los organismos son 

preferentemente los sustratos rocosos por encima o sobre estos, además 

de localizarse en pequeñas agregaciones de 1 a 2 cangrejos. 

 Las islas con mayor y menor predominancia por sus porcentajes de captura 

fueron las islas San Lucas y La Ventana, respectivamente.  

 La estructura de tallas presentó las máximas en AN y PT en 69.26 mm y 

137.5 g. Las mínimas coincidieron en AN y PT en 9.34 mm y 0.5 g. Ambas 

tallas coincidieron en la isla San Lucas. 

 Los promedios para el total de la población fueron de 18.03 (AN), 14.60 

(LT) y 8.09 (AL) en mm y de 4.94 (PT) en g. 

 Las tallas en AN y PT no registraron una diferencia significativa entre los 

organismos de los cangrejos de roca en las islas Guasayeye, San Lucas y 

La Ventana, por lo que se puede considerar como una sola población de 

cangrejos roca. 

 Por sexos, las tallas y pesos de AN y PT, no resultaron con diferencias 

estadísticas entre los machos y hembras, aunque con frecuencia los 

machos alcanzaron las mayores tallas y pesos que las hembras. 
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 El modelo lineal no es adecuado para describir la relación alometrica de 

altura respecto al ancho del cefalotórax en G. grapsus. Tanto en hembras 

como en machos se definen dos etapas en esta relación alometrica. En 

tallas chicas que son las dominantes se presenta un crecimiento 

proporcionalmente mayor en altura que en ancho del cefalotórax, pero en 

las hembras esta relación disminuye hacia tallas mayores, mientras que en 

los machos se incrementa. 

 Resultaron mayormente las hembras ovígeras con 54.9 % y el restante 45.1 

% a hembras no ovígeras. Mientras que, la fase embrionaria más 

representativa fue “Naranja-Rojo” con un porcentaje de 32.1 %, seguida por 

“Naranja” con una media de 23.1 %. Además, en esta zona no existen 

antecedentes que permitan comparar en la bahía Navachiste la proporción 

de hembras ovígeras y no ovígeras y para las fases embrionarias en el 

cangrejo roca. 

 La talla de primera madurez sexual de G. grapsus, la cual correspondió en 

hembras a los 12.08 mm  y de 12.8 mm en machos de anchura del 

cefalotórax. Estos valores coincidieron con el 50 % de la proporción de 

machos maduros y hembras maduras (AN50%) para las población del 

cangrejo roca recolectadas en la zona intermareal de la bahía Navachiste. 

 Es evidente que la única hembra de mayor peso presentó la mayor 

fecundidad (122,287 cigotos), la cual no coincide en este estudio con el 
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patrón general de número de cigotos por hembra, a excepción de esta 

hembra, todas las demás se ubicaron en una fecundidad promedio similar 

debido a sus pequeñas tallas del cangrejo roca en el intermareal de la 

bahía Navachiste. 

 El modelo de crecimiento de Von Bertalanffy permite explicar y estimar la 

curva de crecimiento de hembras y machos de G. grapsus en la bahía de 

Navachiste. 

 Por sus tallas del cangrejo roca G. grapsus podría ser considerado a nivel 

de sustento (autoconsumo) por su fácil acceso y captura en el intermareal 

de las islas. Por su alta fecundidad y frecuencia reproductiva, además de su 

talla de primera madurez y crecimiento de G. grapsus en esta zona, resulta 

un recurso de interés pesquero para los pescadores de la región. Por lo 

tanto, se acepta la hipótesis planteada 

 

 Aunque para el establecimiento de medidas de su regulación con base a las 

características biológicas del recurso tales como la estructura de tallas, sus 

aspectos reproductivos y crecimiento en la población de G. grapsus, sin 

duda, deben de tener un efecto favorable en su posterior administración y 

manejo de este recurso en esta zona. 
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11. ANEXOS 

Anexo 1.- Mortalidad de Grapsus grapsus en la bahía Navachiste. 

De manera adicional, se analizó por primera ocasion la mortalidad del cangrejo 

roca G. grapsus en la bahía Navachiste. La estimación de los parámetros de 

crecimiento y la tasa de mortalidad, son características de suma importancia para 

el analisis biológico de algunas especies de interés comercial como camarones 

peneidos (Penaeus) (Felix-Salazar et al., 2020), jaibas (Callinectes) (Rodríguez-

Dominguez et al., 2012), langostas (Panulirus) (Arzola-González et al., 2010) y 

langostinos (Macrobrachium) (Garduño-Dionate et al., 2017), ya que al analizar el 

crecimiento y la mortalidad de estas especies mencionadas permite determiner las 

características biológicas y el nivel de explotación de la población. Además, esta 

información biológica-pesquera proporciona elementos técnicos y científicos para 

la ejecución de políticas de administración y regulación de los recursos pesqueros 

para un adecuado aprovechamiento sustentable. 

La mortalidad total anual (Z) se estimó mediante la ecuación propuesta por 

Beverton y Holt (1957). En la figura 1A, se presenta la mortalidad total anual para 

G. grapsus en la bahía Navachiste, resultando una Z=2.05, lo que indica que la 

captura del cangrejo roca podría ser una actividad pesquera con un alto impacto 

sobre este recurso. Este alto valor podría estar relacionado con las características 

biológicas de esta especie más que por la captura, como su ciclo de vida corto, 

madurez temprana, crecimiento rápido o presenter una mortalidad natural alta. 
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Figura 1A. Mortalidad annual de G. grapsus en la bahía Navachiste. 

 

La mortalidad natural puede presentar una variación anual debido principalmente a 

las características bioticas y no bioticas del ecosistema, como son las variaciones 

estacionales y ciclicas en las variables hidrológicas del sistema lagunar 

Navachiste (Sánchez-lindoro et al., 2017), asimismo por la abundancia de 

depredadores, jerarquización y agresividad de machos para la reproducción en G. 

grapsus (Romero, 2003; Fernández-Sánchez 2012), además su distribución, 

agregación y migración hacía nuevos habitats como lo señala Iwasa-Arai et al. 

(2017) donde G. grapsus se reportaron en agua dulce. Es decir, la mortalidad 

anual en este studio podría estar enfocada a aspectos de la especie más que la 

captura, debido a que se ha observado que la captura del cangrejo roca es con 
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se comercializa con estos fines como por ejemplo en la Boca del Río Guasave, 

Sinaloa (Obs. pers.). 

Es importante analizar la mortalidad por hembras y machos y relacionarlas con los 

periodos de reproducción, ya que en este estudio no fue estudiado pero tampoco 

fue un objetivo la mortalidad, sin embargo la mortalidad aqui señalada puede ser 

un antecedente importante para la biología de G. grapsus en el noroeste de 

Mexico, sobre todo porque esta especie la FAO (Hendrickx et al., 1995) la ha 

considerado como un recurso pesquero alternativo con fines de sustento familiar. 
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Anexo 2. Artículo indexado publicado: Indian Journal of Fisheries. 
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Anexo 3. Artículo indexado publicado: Journal MVZ Cordoba. 
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Anexo 4. Artículo de divulgación sometido: Revista Aquatic (ESPAÑA). 

 

 


