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Abstract: Red crabs Cancer johngarthi Carvacho were collected from 1987 to 1990, in Baja California Sur (24-
28°N, Punta Eugenia to Flor de Malva). Bottom trawlings were made with a shrimp fishing gear, 20 m mouth and 3
cm mesh, from 50 m to 250 m depth. The captures were registered from 90 m to 250 m depth and at water temperatu-
res from 11.5°C to 17°C. Relative abundance per cruise was maximum for the expedition of September 1990 which
yielded 53% of the total, and minimum (4%) for October 1987. The 24°N, latitudinally, was the best represented in ef-
fective trawls (68%) and number of individuals (56% of the total). The highest proportion of crabs total weight to ot-
her macroinvertebrates ocurred in March (53.74%) and September (50.11%) of 1990, while the lowest was detected in
October 1988 (19.8%). Biomass and density were higher at 24°N. Highest abundance and densities were registered in
the depth intervals of 140-159 m and 200-219 m. Sex ratio was always favorable to males (from 63.4% in September
1990 to 97.6% in July 1988). Maximal maturity sizes and the breeding period were found in July (summer) and
October (fall), respectively. Recruisment was detected for March (spring) and September (summer). High correlations
were obtained between the body weight and the carapace breadth for both sexes (males: r= 0.97 and females: r= 0.98).
Correlations were also high between the caparace breadth and cheliped length for both sexes (r= 0.96 for males and

0.94 for females). In all the observations an exponential curve growth showed the best fit.
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La costa occidental de Baja California Sur
es una de las zonas con mayor carencia de in-
formacién biolégico-pesquera del Pacifico me-
xicano (Anénimo 1986). Desde 1987 se inici6
la exploracién y evaluacién de los recursos
benténicos de la zona, enfocando los esfuerzos
principalmente hacia las poblaciones de peces
y de macroinvertebrados que pudieran ser sus-
ceptibles de explotacién comercial.

Entre los macroinvertebrados, el cangrejo
rojo Cancer johngarthi Carvacho 1989, ha me-
recido atencidn especial, ya que por su abun-
dancia y talla se le considera un recurso con
buenas perspectivas de comercializacién.
Cuatro de las ocho especies del género infor-
madas en el litoral del Pacifico de México, se
explotan actualmente (Carvacho y Bonfil

1989). C. johngarthi es un organismo benténi-
co que habita en los fondos blandos, entre 90 m
y 523 m de profundidad, situdndose por debajo
de la termoclina (Carvacho y Bonfil 1989).

C. johngarthi fue descrito con base en algunos
organismos recolectados en nuestros cruceros. Su
distribucién es desde la Isla Guadalupe, México
(29°N, 118°W) hasta Bahia de Panama (9°N)
(Carvacho y Bonfil 1989), abarcando las provin-
cias zoogeograficas Californiana (templada),
Mexicana (tropical) y Pandmica (tropical) defini-
das por Brusca y Wallerstein (1979).

Solamente Carvacho & Bonfil (1989) han
mencionado esta especie para la costa sudocci-
dental de la Peninsula de Baja California. Por
esta razén se considera importante profundizar
el estudio de este recurso potencial.
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El objetivo de este trabajo es conocer, a par-
tir del andlisis de los organismos recolectados
en seis cruceros oceanograficos en la costa oc-
cidental de Sudcalifornia, la distribucion bati-
métrica y latitudinal, la abundancia absoluta y
relativa y la proporcién de sexos. Ademds, me-
diante el estudio de las relaciones biométricas
se intenta definir algunos aspectos del ciclo de
vida.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio esta situada en la plata-
forma continental de la costa occidental de
Baja California Sur, entre los paralelos 28°N
(Punta Eugenia) y 22°N (Cabo Falso).

Las temperaturas anuales medias del agua
en el drea varian entre 16.1°C y 24°C en la su-
perficie y entre 12.5°C y 17°C en el fondo. Las
salinidades medias son entre 33.5 %o en la su-
perficie y 33.67 %o en el fondo (Castro-Aguirre
et al. 1989). El régimen climdtico de la zona es
semi-desértico y de baja precipitacién, por lo
que la influencia de los rios sobre las dreas cos-
teras es limitada. Los vientos predominantes se
originan del noroeste con ligeras alteraciones
en el verano, en el que se presentan perturba-
ciones ciclénicas tropicales de caricter ocasio-
nal. La zona se encuentra enmarcada en la por-
cién sur de la Corriente de California y por la
misma razén presenta un gradiente térmico
bien definido (Anénimo 1986).

La recoleccion se realiz6 con arrastres de
fondo en primavera de 1990 (marzo), verano de
1988 (julio) y 1990 (septiembre), otofio de
1987 y 1988 (ambos en octubre), e invierno de
1989 (febrero). Se utilizé una red camaronera
convencional de 20 m de boca y 3 cm de luz de
malla, a bordo del buque oceanografico "EL
PUMA", siguiendo transectos mas 0 menos per-
pendiculares a la costa.

Mediante aparatos ecosénicos y una draga
Smith-Mclntyre se identificaron fondos de tipo
limo-arenoso o lodo-arenoso. Los lances se hi-
cieron idealmente durante al menos 30 minu-
tos, desde 50 m hasta 250 m de profundidad.
Sin embargo, dada la configuracién del fondo
y otros factores operacionales, los tiempos rea-
les de arrastre en algunas estaciones fueron
menores. Para expresar los valores de captura
en términos pesqueros, la estimacion de las

densidades y las biomasas se ajust6 a unidades
de ha/h.

El 4rea total arrastrada en las 156 estaciones
exploradas en los seis cruceros se estimé en
505.39 ha, mientras que el 4rea barrida en las
31 estaciones donde aparecio el cangrejo fue de
100.4 ha.
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Fig. 1. A. Distribucién geografica de Cancer johngarthi
(segun Carvacho 1989) y limites de las provincias zoogeo-
gréaficas (definidas por Brusca y Wallerestein 1979). B.
Localizacién de las estaciones de captura (*) de C. john-
garthi en el érea de estudio.

RESULTADOS

Se recolectd un total de 519 organismos en
31 estaciones (seis cruceros), entre los 24°N
(Flor de Malva) y los 28°N (Punta Eugenia). La
Fig. 1 muestra inicamente las estaciones com-
prendidas entre los paralelos 24°N y 26°N, da-
do que en el 28°N se recolectaron tinicamente
dos organismos.

Se capturd el crustdceo desde 90 hasta 245
m de profundidad, a temperaturas entre 11.5°C
y 15°C (Fig. 2). La abundancia relativa por cru-
cero fue mdxima para la expedicién de sep-
tiembre 1990 (53% del total) y minima para el
crucero de octubre 1987 (4%) (Fig. 3.A.). El
andlisis de las capturas por latitud indica que en
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Fig. 2. Variacién batimétrica de la temperatura del agua de
fondo y de la abundancia de Cancer johngarthi.

el paralelo 24°N se localizé el mayor nimero
de arrastres positivos (68%) (Fig. 3.B.). En esta
area se obtuvieron 293 individuos, lo cual co-
rresponde al 56% del total de organismos cap-
turados (Fig. 3.C.). En contraste, en el paralelo
28°N las capturas fueron ocasionales (1%).

La proporcién mds alta entre el peso total de
C. johngarthi y el peso total de macroinverte-
brados se presenté en el crucero de septiembre
1990 y la mds baja en el crucero de octubre
1988 (Fig. 4). La biomasa por latitud arrojé
rendimientos promedio de 41.8 kg/ha/h para el
24°N, 15.9 kg/ha/h en el 26°N y 7.6 kg/ha/h
para el 25°N. En densidad promedio por latitud
se estim6 un total de 1574 ind/ha/h para el pa-
ralelo 24°N, 327 ind/ha/h en el 26°N y 983
ind/ha/h para el 25°N. En el paralelo 28°N so-
lamente se capturaron 2 individuos (6
ind/ha/h), por lo que la contribucién de éstos al
total de las capturas es poco significativa.

Entre 140-159 m y 200-219 m estuvieron las
profundidades con mayor abundancia: 31% y
39% de los individuos, respectivamente (Fig. 5).

La proporcién de sexos fue de 75.6% para
machos y 24.4% para hembras, observandose
una dominancia de los machos en cada uno de
los cruceros (desde 63.4% en septiembre 1990
hasta 97.6% en julio 1988) (Fig. 6).

El ancho del caparazén indica que las tallas
mdximas de madurez y época de apareamiento
se dan en verano (crucero de julio 1988) y oto-
fio (crucero de octubre 1988), respectivamente.
El periodo de reclutamiento se presentd en pri-
mavera (crucero de marzo 1990) y verano (cru-
cero de septiembre 1990) (Fig. 7).
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Fig. 3. A. Abundancia relativa de Cancer johngarthi obser-
vada desde octubre 1987 a septiembre 1990.

B. Proporci6n de arrastres positivos (%) por latitud en las
capturas de C. johngarthi (total de arrastres positivos =31).
C. Capturas de C. johngarthi en distintas latitudes expresa-
das en % de la captura total durante el estudio (captura to-
tal =519 organismos).
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Fig. 4. Peso total de la captura de macroinvertebrados y de
Cancer johngarthi obtenidas en cada crucero.
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Fig. 5. Distribuci6n batimétrica de las capturas de Cancer
Jjohngarthi considerando intervalos de 20 m de profundi-
dad.
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Fig. 6. Variaci6n de la proporcién de sexos de Cancer
Jjohngarthi por crucero.

Mediante el andlisis por sexo de las relaciones
"ancho del caparazén-peso total” y "ancho del ca-
parazén-longitud de la quela” se encontraron coe-
ficientes de correlacién mayores de 0.94 al ajustar
un modelo exponencial (Figs. 8,9, 10y 11).
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Fig. 7. Distribucién de las frecuencias de talla (ancho del
caparazén) en machos y hembras de Cancer johngarthi
considerando intervalos de clase de 5 mm para distintos
meses del afio [A= crucero de febrero 1989 (invierno); B=
crucero de marzo 1990 (invierno-primavera); C= crucero
de julio 1988 (verano); D= crucero de septiembre 1990 (ve-
rano-otoiio); E= crucero de octubre 1988 (otofio).
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Fig. 8. Relaci6n entre el peso total y ancho del caparazén
en machos de Cancer johngarthi (N= 392). Regresién con
modelo exponencial para n= 306.

DISCUSION

Este es el primer estudio detallado sobre C .
Jjohngarthi, sin embargo, debido a que estuvo
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Fig. 9. Relaci6n entre el peso total y ancho del caparazén
en hembras de Cancer johngarthi (N= 126). Regresién con
modelo exponencial paran=117.
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Fig. 10. Relaci6n entre el ancho del caparazén y la longitud
de la quela en machos de Cancer johngarthi (N= 392).
Regresién con modelo exponencial para n= 158.

confundido. por largo tiempo con C. porteri
(Bell) (Carvacho 1989), es posible que indirec-
tamente se hayan realizado otros estudios. Por
lo tanto, esta contribucién representa un esfuer-
zo importante al conocimiento de este recurso
potencial benténico de la costa sudoccidental
de la Baja California.

Su 4rea de distribucion en la zona de estudio
sugiere que se trata de una poblacién adaptada
a zonas muy exclusivas, en este caso las bocas
del complejo lagunar de Bahia Magdalena-
Almejas, la boca de La Soledad y la Bahia de
San Juanico. Al parecer la poblacién se encuen-
tra ajustada o aclimatada a condiciones donde
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Fig. 11. Relacién entre el ancho del caparazén y la longi-
tud de la quela en hembras de Cancer johngarthi (N=
126). Regresién con modelo exponencial para n=32.

la produccién primaria y secundaria es alta
(Lechuga-Devéze et al. 1989, Lépez-Cortés| et
al. 1990). Esto se origina basicamente por la
presencia de zonas de surgencia y por el aporte
de materia orgdnica particulada acarreada me-
diante el intercambio de masas de agua de las

‘franjas costeras protegidas y semiprotegidas al

medio océanico (Acosta-Ruiz y Lara Lara
1978, Nienhuis y Guerrero 1985, Guerrero et
al. 1988, Lechuga-Devéze et al. 1989).

Al igual que las otras especies de Cancer,
C. johngarthi es una especie de dreas templadas
a frias (Carvacho y Bonfil 1989). Debido a que
el 4rea de estudio se caracteriza por tener in-
fluencia periédica de masas de agua tropicales
(Reid et al. 1958, Lynn y Simpson 1987,
Cervantes-Duarte y Hernandez-Trujillo 1989),
los individuos de esta especie tienden a despla-
zarse a sitios con profundidades entre 100 m y
hasta mayores de 200 m, donde la temperatura
del agua varia entre 11.5°C y 17°C.

La mayor abundancia de este crusticeo en
los cruceros de marzo y septiembre de 1990,
podria deberse a que ambos muestreos se reali-
zaron durante el periodo de reclutamiento de la
especie (Fig. 7), asi como por una mayor con-
centracién de individuos en ciertos lances.

Una explicacion de la existencia de mas lan-
ces positivos en la zona de estudio, de mayores
rendimientos en términos de biomasa, asi como
de mayores densidades por hectdrea para C .
Jjohngarthi en el 24°N, es el posible efecto de la
cercania del complejo lagunar de Bahia
Magdalena-Almejas. Trabajos realizados en la
misma zona por Ehrhardt et al. (1982),
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Monteforte y Leija (1990), Aurioles-Gamboa
(1991), y Castro-Aguirre et al. (1992), sobre
fauna demersal y benténica asi lo han demos-
trado. .

C. johngarthi represent6 alrededor del 50%
en biomasa con respecto al total de macroinver-
tebrados. Esto la convierte en una especie inte-
resante para la industria pesquera. Ademds, su
talla y peso individual promedio (ver Figs. 8 y
9 para referencia), alcanzan o sobrepasan a los
de C. anthonyi, C. antennarius, C. productus y
C. gracilis, especies que actualmente han co-
brado importancia como recurso pesquero en
Ensenada, Baja California, e incluso una parte
del producto es exportada (Rios 1987,
Carvacho y Bonfil 1989).

Es importante tomar en cuenta que el uso de
trampas cebadas es el método de captura co-
mercial mas comin para todas las especies del
género (Waldron 1958, Hankin et al. 1989,
Rios 1987). Cabe la posibilidad de que en el
presente estudio los datos de abundancia se ha-
yan subestimado, dada la diferencia en el méto-
do de pesca. Aun asi, el volumen de captura re-
gistrado, tanto en si mismo como en compara-
cion con el resto de la fauna, es lo suficiente-
mente alto para que esta especie sea considera-
da un recurso con posibilidades de explotacién
comercial.

La disparidad en la proporcién de sexos
(Fig. 6) podria discutirse por distintas vias: (1)
que C. jonhgarthi, al contrario que C. porteri,
sea una especie polidndrica. De acuerdo a nues-
tro datos, esto explicaria la dominancia de los
machos; (2) que exista una segregacién espa-
cial por sexos como resultado de un comporta-
miento diferencial (presencia o ausencia de
hembras gravidas o de hembras de talla grande
en cierta época o en sitios especificos) (Leigh
1970, Wenner 1972, Monteforte 1984). Dicha
hipétesis no estd fuera de la realidad, dado que
esta disparidad regularmente se dio en organis-
mos sexualmente maduros y en épocas (otofio e
invierno) en donde cabria esperar la captura de
hembras gravidas (Fig. 7); (3) que la tasa de
mortalidad sea diferente para cada sexo en fun-
cién de la talla y el ciclo de vida. Es evidente
que la depredacién es mds intensa sobre los
ejemplares de talla pequefia y sobre los que se
encuentran mudando; por otro lado, es bien co-
nocido que las hembra ovigeras presentan un
comportamiento de proteccién contra la depre-
dacién mds marcado que los machos (Leigh

1970, Monteforte 1984). La baja incidencia de
hembras en las capturas se puede interpretar en
este sentido.

Algunos estudios sobre proporcién de sexos,
realizados con otras especies del género
Cancer, han arrojado datos similares a los en-
contrados en el muestreo de septiembre 1990,
el cual es el mds representativo por la abundan-
cia de organismos. Carrol (1982), para C. an-
tennarius y Tasto (1983), para C. magister se-
fialan que la proporcién aproximada es de 1.4:1
(machos:hembras). La excepcidn la constituye
C. porteri, cuya proporcién va de 1:5 a favor de
las hembras (Chirichigno 1970, Carvacho y
Bonfil 1989).

El tiempo medio de vida para las especies ya
estudiadas del género Cancer es de aproximada-
mente seis afios, teniendo como extremos a C .
gracilis con una edad maxima de tres afios
(Orensanz y Gallucci 1988) y a C. magister con
un maximo de ocho afios (Butler 1961). Dado
que la madurez de estos crusticeos se alcanza
en general a los dos afios de edad y a una anchu-
ra promedio de 80 mm (Carroll 1982), es evi-
dente que cada hembra se reproduce normal-
mente de dos a tres veces en su vida, lo cual su-
giere que el ciclo biolégico de C. johngarthi no
debe ser la excepcion. Asi se infiere en nuestros
datos en la secuencia de los esquemas sobre las
frecuencias del ancho del caparazén (Fig. 7). En
dichos diagramas se puede interpretar que la
época de apareamiento o reproduccién se pre-
senta en verano y otofio (cruceros de julio y sep-
tiembre 1988) (presencia de mayor nimero de
tallas grandes) y el periodo de reclutamiento pa-
ra primavera y verano del siguiente afio (cruce-
ros de marzo y septiembre 1990). Aunque no se
tiene muestreos de hembras ovigeras se podria
suponer, con base en nuestros resultados, que
deben aparecer hacia los meses de invierno. De
ésto se concluye que el ciclo bioldgico de C .
Jjohngarthi se lleva a cabo por lo menos en dos
afios, mds un tercero para que los organismos
alcancen la madurez sexual. En los estudios he-
chos por Garth y Abbott (1980) y Orenzans y
Gallucci (1988) en C. productus, Mac Ginitie
(1935) y Knudsen (1964) para C. gracilis,
Garth y Abbot (1980), Carroll (1982) y Reilly
(1987) en C. antennarius, Reilly y Saila (1978)
para C. irroratus, Carroll y Winn (1989) para
C. antennarius, C. productus y C. anthonyi, asi
como Hankin et al. (1989) en C. magister, se
puede corroborar lo anterior, al menos en algu-
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na de las diferentes fases del ciclo de vida de
cada una de las especies citadas.

Del andlisis de regresién simple realizado
con los datos biométricos de C. johngarthi, se
concluye que existe una correlacién altamente
significativa al ajustar un modelo exponencial,
entre el peso total y ancho del caparazén, asi
como entre éste y la longitud de la quela para
ambos sexos (machos: N= 306, r= 0.98; hem-
bras: N= 117, r= 0.99; machos: N= 158, r=
0.97; hembras: N= 32, r= (.95, respectivamen-
te). Ademds, se observé que en todas las rela-
ciones se presentd una clara alometria.

En las figuras 8 y 9 se muestra la relacién
ancho del caparazén-peso total, respectivamente
para machos y hembras. La comparacién de
la curva exponencial de cada sexo no muestra
evidencias claras de dimorfismo sexual. Por
el contrario, el andlisis comparativo para ma-
chos y hembras del ancho del caparazén-lon-
gitud de la quela (Figs. 10 y 11), presenta
ciertas diferencias en cuanto a la inclinacién
de la curva exponencial. Si bien dicha dife-
rencia no es tan evidente como podria espe-
rarse de acuerdo al modelo poliginico esta-
blecido por Emlen y Oring (1977), el dimor-
fismo, utilizando la longitud de la quela, es
presente.
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RESUMEN

El cangrejo rojo Cancer johngarthi
Carvacho fue recolectado desde 1987 hasta
1990, en Baja California Sur (24-28°N, Punta
Eugenia hasta Flor de Malva). Se realizaron
arrastres de fondo con una red camaronera con-
vencional de 20 m de boca y 3 cm de luz de
malla, desde 50 m a 250 m de profundidad. Las
capturas fueron registradas entre 90 m hasta
250 m de profundidad, a temperaturas entre
11.5°Cy 17°C. La abundancia relativa por cru-
cero fue maxima para la expedicién de sep-
tiembre 1990, con el 53% del total y minima

(4%) para octubre 1987. Latitudinalmente el
24°N fue el mejor representado en cuanto a lan-
ces (68%) y niimero de individuos (56% del to-
tal). La proporcién mds alta entre el peso total
de C. johngarthi y el resto de los macroinverte-
brados ocurri6é en marzo (53.74%) y septiembre

(50.11%) de 1990, mientras que la mas baja fue

en octubre 1988 (19.8%). La biomasa y densi-
dad fue mayor en el 24°N. Las mayores abun-
dancias y densidades fueron registradas en los
intervalos de profundidad de los 140-159 m y
200-219 m. La proporcion de sexos fue siempre
favorable a los machos (desde 63.4% en sep-
tiembre 1990 hasta 97.6% en julio 1988). Las
tallas maximas de madurez y periodo de apare-
amiento fueron encontradas en julio (verano) y
octubre (otofio), respectivamente. El periodo de
reclutamiento fue detectado para marzo (prima-
vera) y septiembre (verano). Se obtuvieron al-
tas correlaciones entre el peso total y ancho del

* caparazén para ambos sexos (machos: r=0.97 y

hembras: r= 0.98). Altas correlaciones fueron
también encontradas entre la anchura del capa-
razén y la longitud de la quela para ambos se-
xos (r= 0.96 para machos y r= 0.94 para hem-
bras). En todas las observaciones se presentd
una curva de crecimiento exponencial como €l
mejor ajuste.
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