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Aspectooccol6gicos,biol6gicosypesquerosdell5 jaibas(C"lIiJr«1es.p)enelsistemalagunar Mor
Muerto, OauClt-Cbiapas, Mhic:o.

LajaibaesunrecwsoimportaDterecientemente incorporadoalapescaartesanalenel Sistema Laguoar"Mar

Muerto" Oaxaca-ehiapas. La presente informacion tiene como prop6sito fundamental describiraspectos

relaciooadosconlaecologfa,biologfaylapescadelasjaibaCalJinect.. arcuatus,C belJico.... yCtoxot..

en esa localidad. Los muestreos mensuales de abril del 2005 a mono del 2006 fueron para recabar

parimetros fisicoqulmicos como salinidad, ph, ox/genodisuelloy temperatura; informacion ecologica en

cuanlOaltipodesustrBto;biologico,relacionadaconcrecimiento,longevidad,fecundidad,estructuradetallas,

periodo reproductivo, lalla minima de captura, abundancia relativa; y los pesqueros que incluyeron

selectividad y determinacion de launidad de esfuerzo. Para laestimacion de crecimienoo en lasespecies

identificadasseaplicolaecuaciondel modelodevon Benalanffy. Enelc~lculodelosparimelrosdeL..yK

seutiliz6elml!tododeford-Walfordyparalato laecuacion empfricade Pauly (1979). Losvaloresde

crecimiento para C arcuatusson: K=O.77ano·',Le = 136.2 mmyto=·0.137; paraC belJicos...:K= 0.84

ano·J,Loo=/77.2mmy to=-0.116;yfinalmenteparaC toxot.. seobtuvieron:K =0.61 ano"Le = 195.9

mmy to=-0.158.SeobservaronvariacionesenlastresespeciesconrespectoalafecuodidadyeI ancho del

caparaz6n,debidoadiferenciasenlostamaftosdelasespecies.LatemporadareproduClivapara Carcuaoo

sepresent6deabril a julio, en laC belJico.usenmonoyenCtoxot.. demayoajulio.EnelanaIisisde

selectividadyeficienciadelosartesdepesca,seenconlroquesepuedenutilizarlosarosjaiberosde76

mm,IOI.5 mm, 127 mm, Ia trampa de 60 mm y el sacador de 50.8 mm de tamallos de malla; sin embargo, el

nth eficiente rue el aro de 76 mm y el saeador. EI mejor ajuste del an'lIisis de regresion lineal simple, asf

como el modelo polinomial de segundo orden del tipo cuadrntico, aplicadoa las variablesdecaptura,nlimero

deartesdepesca, oUmero de viajes, nlimero de pescadoresy tiempodepescaparadeterminarla Unidad del

EsfuerzoPesquero,fueel del nlimero de viajes. EI an~lisiseswilsticode Varianza Foctorioldetermino que

las variables: zoD3,temporadaysedimenlOtienenefectossignificativossobre laabundancia del recurso. De

acuerdoconeslO,enlazonadeParedonelsedimenlO (arenalodosa)ylatemporadadesecasfueronlasde

mayor abundaocia dejaibas.



Ecologic.ll,biologiul.ndfisbiDgaspectsoftbeerabs(Callln.etessp)intbeM.rMuerto.O.....­
Cbiapas,Mhiro I.goon system.

Crabs are a recent and importantartisanal fishery in the estuary known as "Mar Muerto", located in Oaxa..­

Chiapasooosts. The purpose oftbis researeh istodeseribe somee<:ologieal, biological and catching issues of

tbeCa/linecresarCllalwi,C.be/licosusandC.loxolescrabsinthisarea.MonthlysarnplingfromApril 2005 to

Mareh2006 were to gather physical and chemical parameters such as salinity, ph, dissolved oxygen and

temperature,aIsoecological informarionsuchastberypeofsubstrate; biological aspects related to growth,

age,fertility.sizes,reproductiveseason,minimumsizecatch,relariveabundanceandfishingaspe<:lS such as

selectivity and fishing unit. Growth oftbe identified species was estimated with the equation of the model by

vonBertalanffy.TocalcuiatethepararnetersofLooandK,Ford-Walfordmethodwasused,andtoobtainlo

the empirical equation by Pauly (1919). ValuesofgrowthforC. a'CIIatuswereK~0.77yea,·',L_=/36.1

mm andt,= -0.137; forC. be/licosus: K = 0.84yea'-', L_ = In.l mm and 10 = -0.116; and finally, for C.

toxoles:K=0.6/year·',L_=/95.9mmandlo =-0./58.Accordingtothefertilityofthese three crab species,

variarions were observed related to differences of sizes between the number of eggs and the width 0 ftheshell.

ThereproductiveseasonforC. arCllatuswasfrom April to June, forC. bel/icosusinMarehandforC. loxoles

crabs in May and June. The analysis of selectivity and efficiency of fishing gears with crab hoops of 16 rom,

101.5 mm and 121 mm, traps of 60 mm and the taker out with 50.8 rom mesh size; showed, in terms of

efficiency, that the crab hoop of16 mmand the taker out worked the best. The simple linear regression

ana1ysis and the polynomial model of second order of the quadratic rype applied to the capture variables,

number of fishing gears, number of trips, number of fishermen and fishing time to determinethe Unit of the

Fishing Effort, showed that tbe best adjustment were the number of trips. The statistical analysis of Factorial

Variance determined that the variables area, season andsedimenl, have significant effeets on the abundance of

the resource. Accordingtothis,theareaofPared6n,Chiapas,the sediment (muddy sand) and the season of

droughts were the best for crab abundance.



I.-Introduccion,hipotesisyobjetivos

En la gran mayoria de Las Lagunas costeras deL Oceano Pacifico Mexicano, la

actividadpesquerasehaconcentrado principalmenteen Lacapturadecarnaron del

genero Penaeus (Litopenaeus y Far[antepenaeus) por su interl!s econ6mico. Los

pescadores riberenos no ban impuLsado eL desarrollo de otras pesquerias menos

importantes econ6micamente, peru sobresalientes por su abundancia y aceptaci6n en

eL consumo humano, como es La pesca de especies de escama y de otros crustaceos

comolajaiba·.

LapesqueriadejaibaenLosestadosdeOaxacayChiapasesreLativarnentereciente,se

inici6en1989conunacapturaanuaLde2toneLadas.En 1994 las capturas empezaron

a incrementarse hasta 42 ten Oaxacay 218 ten Chiapas. En 2004, La pesqueria en

Chiapas se incrementO hasta 462 t, sin embargo en Oaxaca se observ6 un notable

descensodeLascapturasde352ten2000a25ten2004.

EI aprovechamiento de La jaiba se debe basicamente a la disminuci6n de las capturas

de camar6n en Los sistemas lagunares. Los pescadores riberenos, en diversos foros

ban solicitado que Las autoridades en materia de investigaci6n y fomento de la

actividad pesquera en eL estado de Oaxaca, realicen estudios y promuevan La

pesqueriadeLajaibaenel Mar Muerto, paraefecto de conocer la situaci6n actual deL

recursoqueperJnitaunaprovechamientosustentable.

;~~i6DdePel'l&en'elestldodeOtxac.a,reuni6ndeevaJuaci6nconpescadoresribeRftosdclsistemalll&unarMarMuerto



Lasjaibassostienenimportantespesquenasenvariaspartesdelmundo.EnMexicoes

unrecursoqueseaprovechaentodos los litorales y sistemas lagunares pormedio de

artesdepescatradicionalesysencilloscomolasatarrayas, lasfisgas, lasredesde

enmaIle,losarosjaiberosonasas, lared cuchara 0 sacadores, las trampas y los

ganchos (Gonz3lez-Ramirezet a/., 1996, Estrada, 1999).

Las jaibas son cangrejos de la familia Portunidae (Crustacea: Decapoda), que se

distinguen de otros crustaceos por presentar un caparaz6n ancho, aplastado

dorsalmente,connuevedientessobreelrnargenanterolateral,el Ultimo mas largo que

los demas; el propodio y dactilo del quinto par de periopodos tipicamente aplanados y

genera1menteensanchadosparafacilitarlanatacion(Fig.l).

Figura I." Jaibade laespecie C. bellicosus

Estas especies viven en zonas de manglar, desembocaduras de nos, estuarios y

lagunas costeras (Williams, 1974; Hendrickx., 1995; Hernandez, 2000). Algunos

autores mencionan altas concentraciones en areas con abundancia de microalgas y

pastosmarinos (Molina, 1999a). Lasjaibas se alimentande moluscos, cangrejosy



pequeiios peces (Brusca, 1980; Paul, 1981),por 10 que son considerados depredadores

bent6nicos(Hinesetal., 1987).

En el Pacifico Mexicano estlin registradas tres especies de jaiba del genero

Ca/linectes: C. arcuatus (Ordway, 1963), C. be/licosus (Stimpson, 1859) y C. toxotes

(Ordway, 1963). La distribuci6n geogr3fica de C. arcua/Us va de San Diego,

California, E.U.A. basta el Sur de Colombia incluyendo el Golfo de California; la

distribuci6n de C. bellicosus va desde el Sur de California, E.U.A. hasta el Golfo de

Tehuantepec, incluido tambien el Golfo de California y C. toxotes desde el Sur del

Golfo de California basta Colombia (Hernandez, 2000).

Estasespeciessoportangrandesintervalosdesaiinidad:C. arcuatustoleracambiosde

entre 1 y650/00,YC. bellicosusen aguas con salinidades marinas de 30 a38 °/00, en

cambio C. toxotes se encuentra en aguas con salinidades entre 0 y 55 °/00 (Brusca,

1980;Paul,1982a;Correa-Sandoval,1991;Hendrickx,I995).

Algunosautores seiialanque la temperatura es un factor que influye en ladefinici6n

de la temporada reproductiva, ya que observaron un incremento en la abundancia de

hembrasovigeras(Tagatz,1968a;Villareal,1992;Hernandez,2000).

En general se consideraque ladistribuci6n de lasespecies del genero Callinectes estll

relacionadacon las condiciones oceanogr3ficas requeridas para laeclosi6nde los

huevecillos, supervivenciade larvas y procesos de muda. Debido aesto, durante su



periodo de vida, las jaibas realizan movimientos locales en los sistemas lagunares

(Norse,1977y ViIlareal,1992).

Suciclo de vida se iniciacon el apareamiento de machos y hembras mientras la

hembra regenera el caparaz6n despues de una muda Durante este proceso el macho

se encuentra montado sobre la hembra realizando su copulacion y al mismo tiempo

estaprotegiendo a lahembrade depredadoresdado a que sucuerpo seencuentra

suave, esteprocesopuededurarde entre 36 a48 horas en que se termina de endurecer

su caparaz6n y al termino del mismo el macho deja de copular (Montemayor-Lopez,

2001 y COBI, 2001). Las hembras mantienen sus huevecillos en la region abdominal

durante tres semanas aproximadamente. Despues se alejan de los sistemas lagunares

para que los huevecillos eclosionen en mar abierto. Asiaparece lalarvaenestadio

"zoea" y tiene un proceso de cambios de 7 a 8 mudas hasta el estadio de

"megalopa".Cuandosepresentaestefenomenosetrasladahacialaslagunascosteras

y porUltimo concluye su metamorfosis en la forma definitiva dejaibajuvenil y se

desarrolla en el ambiente bentonico. Aunque existen controversias, se estima que

estasespeciespuedenllegaravivirhastacuatroaiiosysepuedenreproducirdesdeel

primeraiio(DinelyEpifanio, 1984; Hendricks, 1995; Molina, I999a).

Actualmente en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas, la captura de jaibas

tiene una marcada tendencia bacia una pesqueria estable e importante debido al

impactoyderrameeconomicoqueestAgenerando.Porelloesnecesarioconocerenla

etapa inicial de estapesqueriasu situacion real, que permita a los pescadores y a la



dependencia normativa establecer Wl manejo adecuado (veda, talla minima de

captura, artes de pesca adecuados, esfueno permisible, etc.).

1.2.-RipOtesis

Debido alarnagnitud del sistema lagunar y ala utilizaci6n dediferentes artes de

pescaseplanteaque:

Existendiferencias en las abWldancias dejaibaen lastres zonas de muestreo

propuestas(Rinc6nJuarez,EIConchalitoyPared6n).

Hay diferencias de la CPUE de cada arte de pesca.

Hay diferencias de la abWldancia de las especies en estudio entre la

temporadade lIuviasy secas.

1.3.-0bjetivos

1.3.1.-0bjetivoGeneral.

Conocerlos aspectos ecol6gicos, biol6gicos y pesqueros de lajaibaen el sistema

lagwtar Mar Muerto Oaxaca-Chiapas, que permitan proponer opciones para Wla pesca

sustentable.

1.3.2.-0bjetivosparticulares.

• Conocer la abWldancia, estructura de la poblaci6n, longevidad, crecimiento en peso

yta11ade lajaibaduranteWlciclo anual, en el sistema lagunarMarMuerto.



-Detenninarsudistribuci6nespacialyestacional.

-Analizar su periodo reproductivo, estimar la fecundidad, relaci6n talla-peso y

proporci6ndesexos.

-Evaluarlaeficienciayselectividaddediferentesartesdepescaparalacapturade

jaiba.

- Deterrninar la talla minima de captura.

-Determinaci6nde la Unidad de EsfuerzoPesquero.



2.1.- Antecedentes de Callinectes spp en:

2.1.1.-CostadeIAtlanticoAmericano

La gran mayoria de la infonnaci6n publicada sobre jaibas estli relacionada a las

especies CallinectessepidusyC. rathbunae. especies que seencuentran en lacosta

atlantica de los Estados Unidos, el Golfo de Mexico y hasta el sur de Brasil. Sehan

realizado diversos estudios importantes sobre su ecolOgi8 y biologia. Se detennin6

que la longevidad de lasjaibas es de cuatro aDos (Olmi III y Bishop, 1983; Andrade,

1996). Van Engel (1990) seilal6 que el crecimiento de C. sapidus se afecta por

algunos factores adversos como cambios fisicoquimicos del agua, alimentaci6n

deficienteyperdidadea¢ndices; el apareamientose efectUatodoel aDo, exceptoen

elperiodofiio;yalfinalizarlaUltimamuda,lahembrainiciasuetapademadurez.

Tagatz{1968a, 1968b) indica que los incrementos en lastallasde las hembras de C.

sapidus son mayores que en machos al aumentar el estado de madurez.

Norse(1977)sei\alaquelatoleranciaaloscambiosdesalinidadesmasampliaen

adultosqueenjuvenilesyresaltaladistribuci6ngeogrBficadeiasespeciesenfunci6n

de los gradientes de temperatura y salinidad. Botsford (1990) describe que en el

pasado,elmanejodelajaibasecaracteriz6porel usode estrategias deconservaci6n

debido a dos problemas: a) al conocimiento incompleto de la dinarnica de las

poblacionesyb)aldesconocimientodelosefectosambientales;debidoaello,se

utiliz6 la estrategia de capturar solo a los machos. Cadman (1990)proporciona datos

sobrelosefectosdetemperaturaysalinidadenelcrecimientodejuvenilesdelajaiba

azul C. sapidus en cautiverio, sometidas a cinco temperaturas y tres salinidades,



observandohastadosecdisissucesivasyseilalaqueestosdosparametrosafectanel

crecimiento.

EnellitoraldelGolfodeMexicosobresalentrabajosrealizadossobrelabiologiay

distribucion de Callinectes rathbunae (Chavez y Fernandez, 1976). Garcia et al.

(1988) aportaron informacion sobre composicion, abundancia y distribucion de

portlinidos en el sureste del Golfo de Mexico. Rocha etal. (1992) estudiaron la

abundanciaydistribuci6nde las especies del genero Callinectesen lagunascosteras

en Veracruz. indicando que C sapidus es mas abundante que C rathbunae y C

simi/is.

2.1.2.-PacificoAmericano

Los trabajos mas reconocidos para las especies del genero Callinectes que se

distribuye en lacosta del Pacifico del continente americana, son los realizados por

GarthyStephenson(1966)yHendrickx(1995)quienesdescribenquec. arcualusy

C toxoles seencuentranentodalacostadel Pacifico mexicanoy Mar de Cortes.

Estevez (1972) estudi6 la biologia de C arcualus y C toxotes en el Pacifico

colombiano. Dittel y Epifanio (1984 y 1990) contribuyeron coninformaci6nsobreel

ciclodevidadeCarcuatus.

2.1.3.-PacificoMexicano

En el Pacifico mexicano, las aportaciones sobre el genero Callinectes se han

incrementadodesdelosailos70's,Paul(l977,198I,1982a,1982b)publicoestudios

referentes a Callinectes spp, contribuyendo con informacion sobre los habitos

alimenticios, potencial pesquero, crecimiento, muda,abundanciay distribucionenlas

10



eostas de Sonora, Sinaloa y Nayarit. Brusca (1980) infonn6 que C. arcuatus y C.

belltcosus son muy comunes en la costas del Golfo de California, siendo mas

abundante la segunda y que representa un potencial pesquero importante. Salazar

(1980) estud.i6 el comportamiento reproductivo, algunos aspectos pesqueros, datos

biometricos y de alimentaci6n de C. arcuatus y C. toxotes en la laguna del

Caimanero,enelestadodeSina10a,Correa-Sandoval(l991)describeensucatalogo

aspectostaxon6rnicosyde distribuci6n geogrlifica de los cangrejos en el Golfo de

California. Los mas recientes son los realizados por Sanchez-Ortiz y G6mez·

Gutierrez (1992) sobre la distribuci6n y abundancia de larvas de Callinectes

bellicosus en Bahia Magdalena, B. C. S., en el describen la migraci6n de las hembras

ovigeras bacia la bocabarra para la eclosi6n de sus huevecillos. Villarreal (1992)

describeelefectodelatemperaturaenlaabundanciadeC.arcuarusenelDeltadeI

rio Colorado.

Salgadoetal.(1994)realizaronunestudiodecrecimientodeC.arcuatusyde

eficiencia de los artes de pesca en la laguna de Cuyutlan, Colima, Mexico. Escamilla

(1998)estudi6aC. arcuatusyc. bellicosusenlalagunadeLaPaz, demostrandoque

C. arcuatus tiene mayor abundancia en verano (agosto) y C. bellicosus en inviemo

(febrero). En un estudio al norte del litoral del estado de Sonora, Molina (I 999b)

estim6 el crecimiento asint6tico de Ia C. bellicosus y sei'ial6 que con base en la

relaci6n ancho-peso, esta especie presenta un patr6n de crecimiento alometrico

negativo(b=2.44).

En su estudio de C. arcuatus en la laguna de Cuyutlan, Colima, Mexico, Estrada

(1999) describe aspectos poblacionales (distribuci6n espacial y temporal, tallas,

II



relacionesbiometricas,factordecondici6n,reproducci6nyfecundidad). Hernandez

(2000)describealgunosaspectosecoI6gicosybioI6gicosdelasespeciesC.arcua(us

yC.bellicosusenlalagunacostera"LasGwisimas"enelestadodeSonora,Mexico,

mencionandoquelaabundanciarelativaenambasespecies fue mayor por lanoche

queenel dia, que larelaci6nancho-peso en ambas especies presentan un crecimiento

isometrico y que los parametros de crecimiento determinados por el metodo de von

Bertalanffy para C. arcuatus fueron de: K = 0.84 ano· I
, L.. = 140 mm y to = -0.124

ano·1yparac. bellicosus: K=0.9aiio· I ,L..= 169mmy to=-O.llOano· l
•

Los estudios mas recientes son el de Montemayor-L6pez (2001) y Montemayor-

L6pez el al. (2002) donde proponen un Plan de Manejo para 1a pesqueria de jaiba en

ellitoraldeIPacificoNoroesteMexicano.Salazarelal. (2003) realizaronun estudio

biol6gicopesqueroparael manejo sustentable de lajaibaC. bellicosusyc. arcuatus

en las Bahias de Topolobampo, Navachiste, Santa Maria La Reforma, Ensenada el

Pabe1l6n-Altata y Ceuta en las costas de Sinaloa, Mexico. Ramirez-Felix el al. (2003),

Nevarez-Martinez el al. (2003) y Reyes (2004) hicieron un diagn6stico del recurso en

el Pacificomexicano yladinamicapoblacional de dos especies en laBahias de Las

Guasimas y LoOOs, Sonora, Mexico.

En cambio, los estudios realizados sobre jaiba en los estados de Oaxaca y Chiapas son

escasos y solo describen la presencia de las especies C. arcualus, C. loxoles y C.

bellicosus en el Mar Muerto y en el sistema lagunar Huave (Chavez, 1979; GamOOa-

Contreras, 1992).

12



m.- Materiales y metodos

3.1.-Areadeestudio

EI Sistema Lagunar Mar Muerto estA localizado eo la Ilanura costera del Golfo de

Tehuaotepec,a1surestedeMexico,entrelascoordenadasgeognl.ficas93°50'y 94°

25' LoDgitud Oeste y 15° 58' y 16° 17' Latitud Norte. TieDe una 10Dgitud aproximada

de 12 kIn eo su parte mas aocha y 60 lao de largo (Fig. 2). Forma parte de la planicie

costerade la vertieDte Occidental del Oceano Pacifico, ocupando la porcion distal

Estedel estado de Oaxaca (47,000 has) yal Oeste delestado deChiapas (21,000 has).

Por su origen se coosidera como laguna de plataforma de barrera iotema tipo Gilbert

Beaumont, tipo III-A, segim la clasificacion Lankford (1977); presenta comunicacion

permaoeote COD el mar a traves de la boca de Tonala de aproximadamente 1,500 m de

longitud y profundidades variables de 2 a 5 m (SAGARPA, 2004),

Su hidrologia esta influenciada por los rios Cabestrada, Guadalupe, Tapanatepec,

ZacateDgo, NoviUero, Lagartero y Tiltepec. La precipitaeion media anual de la region

esde2,I00mmconuniotervaloquevadel,500a2,800mrn,siendoeimesdejuni0

el de mayor precipitaeion. La maxima evaporacion anual media registrada es de 3,800

mm y la minima de 2,150 mm (An6nimo, 1993).

De acuerdo COD el sistema climatico de Klippen, modificado por Garcia (1973), en la

zona de estudio se presenta el clima calido Awi (w)i'g, intermedio en cuanto a grado

de humedad entre el mas seco de los calidos subhfunedos, un porceDtaje de Iluvia



iavemal menora5%de laanual, con pocaoscilaci6nanual de lastemperaturas

medias mensuales. La temperatura ambiental media anual es de 26.7°C y tiene su

maximo en mayo con 30.4 °C y la minima en diciembre con 22.6°C.

Durante la q,oca de secas, predominan las ondas frias denominadas "Nortes", 10 que

produce vientos conaltas velocidades que afectanen algunos casos las actividades de

pescaenestesistemalagunar,noasienlaepocadeUuviasenlaquelosvientosson

generalmente debiles (Roden, 1961).
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Figura 2.- Sistema Lagunar Mar Muerto Oaxaca-Chiapas.

3.2.-parametrosfisico-quimicos

De abril 2005 a marzo 2006 se realizaron mediciones mensuales, de temperatura,

salinidad,pH,oxigenodisueltodelaguamedianteunequipomultianalizadormarca

Hariba, modele U-22, a bordo de una embarcaci6n con motor fuera de borda de 60 Hp

en 15 estaciones distribuidas en todo el sistemalagunar. Paradeterminarel tipode



sustrato se usa unadraga, se tomaron 300 gramos de sedimento en cada sitio de

muestreo,coloc8ndoseenbolsasdeplasticosenunahielera parasupreservaci6n. El

anAlisis mediante un metodo granulometrico, consisti6 en tomar 25 gramos de

sedimento de cada una de las muestras, disolverlas en una soluci6n acuosa de

hexametafosfato de sadio y dejar reposar 12 horas, se sometieron a una temperatura

de 100°C para su secado y posteriormente se tamizaron, la interpretaci6n y

clasificaci6n se hicieron con base en los criterios de Udden (1914), Wentworth

(1922), Folk (1954), Shepard (1973) y SEPESCA (1992).

3.3.-Abundanciadejaibasysurelaci6neco16gica.

Losorganismos capturados durante los muestreos se relacionaron con los factores

ambientales, sedimento, zona y temporada, aplicando un modelo de anAiisis de

varianzafactorial, en el cual seconsideraron los efectos con laabundanciadejaiba

(Statistica,1999).

3.4.-AspectosbioI6gicos

Durante el mismo periodo de los muestreos fisicoquimicos, se rea1izaron los

biol6gicos, utilizando una red tipo camaronera de arrastre de 4.02 m de relinga

superior y de 24.5 mm de tanlafto de malia, de hilo monofilamento 0.40 mm de

diametro(Fig.3).
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Figura 3.-Red de arrastre, tipo camaronera

Se hicieron 60 lances en cada area de influenciadelascomunidades: Rinc6nJwlrez,

Conchalito y Pared6n. Los lances fueron de IS minutos de arrastre y la distancia

recorrida se determin6 utilizando un GPS (Global Position System), ubicando la

posici6n de inicio del lance y al tl!rmino del mismo. La abundancia se estim6 por el

metododeareabarridamediantelaecuaci6n:

A=(d)*(ab)

Donde A=areabarrida(ha)

d=distanciarecorridaporlaembarcaci6n(m)

ab=aberturadelabocadelared(m)

Losorganismoscapturadosseidentificaronhastaespecie,sexoyestadodedesarrollo

embrionario, de acuerdo a los criterios de Hendrick.x (l99S)y Estrada(l999),y su

abundanciaseestandariz6aorganismosporhectarea.
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Con los valores del peso (P) yancho del caparaz6n (AC) se realiz6 WI analisis de

regreSi6nparaconocerlarelaci6nmorfometrica(Ricker, 1975) entre ambas variables,

con laf6nnula:

Conel fin de conocer si existeunarelacionproporcionai entre lalongitudyel peso de

los organismos de jaiba en las tres especies, se aplic6 el estadistico "t" de tablas con la

hip6tesis nula Ho : b =3 e hip6tesis a1tema Ha: b;t3, mediante la f6rmula:

El sexo en las especies se diferenci6 de la siguiente manera, los machos por el

abdomen largo y delgado en forma de T, las hembras maduras tienen su abdomen

ancho, redondeado, semicirculary libre, las hembras inmadurastienen suabdomen

confonnatrianguiaryselladoalcuerpoylashembrasovigerastienenvisiblementela

masa de huevos extemos en su abdomen (Van Engel, 1958, 1990; Hendrickx, 1995)

(Fig. 4).



Figura4.-Caracteristicasmorfologicasdelosorganosreproductoresdelasjaibas: a)
macho maduro, b) hembra madura, c) hembra inmadura y d) hembra ovigera.

Paradeterminarlafecundidad,seaplicoelmetodogravimetricoquesebasaenel

peso de una muestra de los huevos de hembras ovigeras (Holden y Raitt 1975;

Mvarez-Lajonchere, 1979; Pineda el of., 1981). Se seleccionaron 51 hembras

ovigeras con huevos color amarillo a naranja (diecisiete de cada especie), se Ie

desprendi61amasaovigera,sepesoyseco]ocaronenalcohol a 70%,posteriormente

en un recipiente dentro de un homo a 50°C por un periodo de ocho horas para

deshidrataryhomogeneizarsupesoysevolvioapesar.

Se tomaron nueve submuestras de 0.010 gramos de cada organismo por especie y se

contabilizaronloshuevos,utilizandounmicroscopioestereoscopiomarcaCarlZeiss.

Conbaseenelpromediodelasnuevesubmuestrasseestimolafecundidadparacada
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especieextrapolando a la masa total dehuevos, utilizando la f6nnula de laecuaci6n

siguiente:

F=nG/g

Donde:

F=fecundidad

n=nfunerodehuevosenlasubmuestra

G=peso total de la g6nada (g)

g = peso de la submuestra (g)

Se realiz6 un aruilisis de regresi6n de tipo lineal F=a+AC*b y potencial F=a*ACb para

conocerlarelaci6ndelanchodecaparaz6n(AC)yelnfunerodehuevos.

Paralaestimaci6n de crecimiento de las especies identificadas se aplic61aecuaci6n

del modelo de von Bertalanffy (Gulland, 1964), el cual propone que el crecimiento

eslli en funci6n de Ires parametros, L." K y to, que pueden estimarse con los datos de

la edad y la talla (AC), por 10 que se utilize el paquete FISAT (FAO-ICLAM Stock

Assessment Tools), para la obtenci6n de las clases modales por el metoda de

Bhattacharya. Posteriormente para la rutina de obtenci6n de los valores de L", y K se

aplic6 el metodo de Ford-Walford (Ricker, 1975). Como este metodo no estim6to.

esteparametroseobtuvo de laecuaci6nempiricade Pauly (1979):

LoglO (-to) = -0.3922 - [-0.2752 (LOglO Loo)]- [1.038 (LoglO K)]



Obtenidosestosvalores,sedesglosolafonnuladecrecimientoentallayenpeso:

AC. = L,. (I _ e -K (I-IO~

Endonde:

AC, = ancho del caparaz6nal tiempot.

P.=pesodelorganismoeneltiempot.

L,.= anchoasint6tico del organismo.

K = coeficiente de crecimiento de von Bertalanffy.

to.=tiempote6ricoenelqueelorganismotienetallacero.

b =pendientedelaecuaciondelarelaci6nlongitud-peso

Para determinar la longevidad de la especie se utilizo la ecuaci6n propuesta por

(pauly 1980). Se hademostrado que el parametro de curvaturao coeficiente de

crecimiento de von Bertalanffy, K, se relaciona con la longevidad de los peces

(Beverton y Holt, 1959; Pauly, 1980):

Tmax. = 3/K

Dond«::
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K=coeficientedecrecimiento

Tmax. = Longevidad

Serealiz6unamlJisiscomparativodeiosvaloresdeiosparametrosdecrecimiento

(LaoyK)deesteestudioconotros,medianteelindicedecrecimientode~'phi prima

de Munro de acuerdo a la siguiente f6nnula: ~. = 10glO K + 2 log 10 Lao (Etim y

Sankare, 1998; Pajuelo y Lorenzo, 1998; De Anda-Montailez el a/., 1995; Molina,

I 999b).

3.5.-Aspectospesqueros

Los muestreos para estirnar la selectividad se realizaron trimestralrnente, teniendo

como base de operaciones las comunidades: Rinc6nJuarez,Conchalito,enelestado

de Oaxaca y Pared6n, en el estado de Chiapas, de tal manera que se cubri6 la mayor

extensi6n del Sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas. Se colocaron 20 aros en

cada lugar: cinco de cada tamaiio de malla (45 mm, 76.2 mm, 101.6 mm y 127 mm);

se utiliz6 una atarraya de 25.4 mrn de tamaiio de malla, un sacador con malla de 5.08

mrn y 5 trampas jaiberas con maila de 6.0 mm.

La atarraya es un arte de pesca de fonna c6nica de 2.10 m de altura y 3.23 m de

diametro, de hila nylon monofJ1amento de 0.25 mm de diametro, con tarnano de malla

de25.4mm,seoperaconunapersona.A1lanzarlaparacapturarorganismostomauna

forma circular y su area de operaci6n es en aguas someras principalmente (Fig. 5).



Figura5.-Lanzamientodelaatarraya

El Sacador es un arte de pesca en forma de cuchara, se utiliza un alambre de 4 rom de

diametro en forma ovoide de 35 rom ancho X 45 rom de largo, con una red de 50.8

rom de tarnaiio de malla, de hilo de polietileno de 2.5 rom de diametro, sostenida con

un palo de 2.5 mdelongitud(Fig. 6). Esoperadoporunpescador,algunasveces

desdeelcayucooapie,enbuscadejaibasenelfondoodebajodetroncos;alser

capturadas sedepositan en un canasto.



La trampa: Arte de pesca de forma eubica, eonstruida con dos eompartimentos de

alambte forrado dehule, con una altura de 36 em, 55.5 de largo y 57.7 em de aneho,

oon malla tipo diamante de !amano de 60 mm de largo X 35 mm de aneho, oon una

entradaalaalturade27.5emdeloaltodelatrampa.Lasdimensionesdelaentrada

SOD de 24 em de aneho, 11 em de alto y 9.5 em de largo. Tiene una buehaca vertical

central para earnada de 11 em de largo. Latrampasedepositaenel fondo con una

boyadeseiialamiento,porperiodosde 12a24horas(Fig. 7).

Figura7.-Trarnpajaibera

Los aros jaiberos: SODarteseonstruidoseonaeero inoxidablede6mmdegruesoy50

em de diametro, se utilizan como boyas de seiialamiento envases de refreseos

desechables,eabodepolietilenode4mmdediametroparalaheehuradelostirantesy

pano de red (Fig.8), en este easo se usaron euatro diferentes tamanos de malla (45

mm, 76mm,101.6mmy 127mm).



Figura 8.- Arosjaiberos: a) Aro con tamano de malla de 45 nun, b) Aro con tamafto
de malla de 76 nun , c) Aro con tamafto de malla de 101.6 nun y d) Aro con tamano

demalladel27nun.

Se utilizaron restos de pescado como camada en las trampas yaros, los cuales se

depositaronduranteuoperiodode I hora, en un mismoestratodeprofundidad. Los

arosserevisaroncadalOminutos.Serealizaronlancesconlaatarrayaduranteel

periodo de muestreo. De igual manera el sacador se trabaj6 en el rnismo tiempo. Las

trampasserevisaronalconcluirelperiododemuestreodandoleatodoslosmetodos

de pesca el rnismo tiempo de permanencia. Los organismos capturados se depositaron

encubetasnumeradasparacadaartedepesca, con agua y hieloparadisminuirsu

metabolismo.

Conunab8scu1atiporeloj concapacidadde 1,000geintervalode I g sedetermin6

elpesoindividual(P)ylatailadelosorganismos(AC: anchodecaparaz6n) con un
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vernier de ISO mm y de 0.05 mm de precisi6n. Con los datos obtenidos de tallas (AC)

seaplic6Iaf6rmuIadeiacurvalogistica(Sparre y Venema, 1992):

AC = 11 l+exp(SI-S2 *L)

Donde:

AC=Iongituddeicaparaz6n

SI y S2 = constantes de Ia ecuaci6n lineal que relaciona el tamailo de la malla de la

redydelosorganismoscapturados(SparreyVenema,1992).

Laeficienciasedetermin6conbase en las capturaspor unidad de esfuerzode losartes

depescaexperjmentadosduranteelestudiodelajaiba.

Se aplic6 un anAlisis de varianza (ANDEVA) para determinar si existen diferencias

significativasen lastallas (AC) de lascapturas con los diferentes artes depesca, a

partir de Ia hip6tesis nuIa, Ho= Las tallas de los organismos en las capturas con los

artes de pesca son iguales, Ha= Las tallas de los organismos son diferentes.

A los datos de capturaporunidad de esfuerzo (CPUE) en kg/hrde los artes de pesca

experjmentados,se lesaplic6 un analisis de contraste para conocer los grupos mas

homogeneos ydeterminarcualocualeseranlos mas eficientes (Statistica, 1999).

De acuerdo al modelo de Reige y Henderson (1973) a los componentes de intensidad

de pesca se Ie da un fuerte enfasis a la determinaci6n de la unidad de esfuerzo y su

relaci6nconlacaptura, como un indice de abundanciade las especies pesqueras. En



el caso de las pesquerias ribereiias donde existe una variedad de metodos y sistemas

decaptura,ladeterminaci6ndelaunidaddeesfuerzoesdesumaimportancia.

Esfuerzo pesouero: El esfuerzo aplicado en la pesqueria se bas6 en la infonnaci6n

recabada en los librosdiarios decadapennisionario durante cada saiida mensual de

muestreo en las comunidades antes descritas del sistema lagunar mar Muerto,

Oaxaca-Chiapas. Se obtuvo la captura dejaiba por viaje de pesca, el nUmero de

pescadores, las horas de operaci6n y lacapturaenkilogramosdiarios.

Paraiadeterminaci6ndeiaUnidaddei EsfuerzoPesqueroaplicadoparalapesqueria

de jaiba en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas, se realizaron an3.lisis de

dispersi6n ytendencia de las capturas registradas con relaci6n a diferentes medidas

del esfuerzo: nlimero de pescadores, tiempo efectivo de pesca, nUmero de viajes y

mimero de artes de pesca. Seaplic6 un anaIisis de regresi6n lineal simple paracada

caso,asicomoun modelopolinomialde segundo orden del tipocuadraticoconelfin

deobservarelmejorajuste.

26



IV.-Resultados

4.1.-parametrosfisico-quimicos.

Los muestreos mensuales se realizaron en las 15 estaciones previamente establecidas

en todo el sistema lagunar (Fig. 2), obteniendo infonnaci6n de los parametros de

temperatura,salinidad,potencialdehidr6geno(ph)yoxigenodisueltoenelagua,

cuyosresuitadossepresentanenlafiguras9,1O,llyI2.

La temperatura superficial present6 pequeiiasdiferencias entre las lecturas tomadas en

los puntos determinados de cadazonademuestreo (pared6n, Conchalitoy Rinc6n

Juarez) en los meses de abril, junio y enero. EI dato registrado mas bajo fue en el mes

de diciembre con 23.4 °C y el mas alto en mayo con 32.1 °C (Fig. 9).
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Figura 9.- Temperatura promedio mensual en el sistema lagunar Mar Muerto,
Oaxaca-Chiapas.



Los valores mensuales de salinidad (Fig. 10) presentaron fluctuaeiones

principalmenteenlapartemediaeintemadelalaguna(ConchaiitoyRinc6nJuArez).

En el area de Pared6n (boeabarra) la salinidad es mas estable; en esta zona la

fluctuaei6nfue entre 28.6 °/00y37.2 °/00, con una media de 33.1 °/00. En las areas

de lasotrasdos comunidades, las fluctuaciones son muy similares, de 22.4 a 33.4°100

en laparte mas interna y de 23.1 a 35.1°/00 en la parte media, con promedios anuales

de 28.3 y29.8respectivamente. Lasvariacionessedebenprincipalmentealaentrada

de agua dulce por precipitaci6n en latemporadade Uuvias ya los afluentes de losrios

de Cabestrada, Guada1upe, Tapanatepec, Zacatenco y Novillero. Asi mismo se

observa lapoea influenciade la bocabarra hacia el interior de la laguna debido a la

geomorfologiadeestesistemalagunar.
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Figura 10.- Valores promedios mensual de salinidad en el sistema lagunar Mar
Muerto,Oaxaca-Chiapas.

EI potencial de hidr6geno (Ph) tiene unatendencia sin variaciones en losmesesde

mayo a septiembre en las tres zonas con un promedio de 8.2, con un pequei'lo



incremento en octubrey enenero, unabajaen febreroyunnuevo incremento de

manoaabril de 8.85, por 10 que puede detenninar que durante todoesteperiodo de

estudioelsistemalagunarpresentounatendencialevementealcalina(Fig.ll).

ll.Y

8.8

~ 9.7

f:::
~ 8.4

~ 8.3

~ 82
Q.8.1

8 +-~....,.--.------r--..----.-----r---r----.__.----,...---,

Figurall.-Valores promedios mensual de potencialdehidrogenoen el sistema
lagunarMarMuerto,Oaxaca-Chiapas.

Los valores promedio de oxigeno disuelto (Fig. 12) en el sistema lagunar siguen un

patronsimilarconpequeilasfluctuacionesentrecadaarea,sinembargo,durantetodo

el afio la fluctuacion entre los meses esvariable, hay un incremento en los meses de

agosto aoctubre con respecto a los meses de abril a julio. En noviembre hay un

descenso a un valor promedio de 6.7mgll yen diciembre nuevamente sube a un valor

promedio de 8.2 mgll. Se mantuvo estable de enero a mano con un valor promedio de

8.3 mgll. Es probable que los vientos denominados "Nortes" influyan en el

comportamiento del oxigeno disuelto en el sistema lagunar, al generar los

movimientosdelacolurnnadeaguaprovocandoconellolaoxigenaciondelamisma

porefectoatmosfericoynofotosintetico.
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Figura 12.- Valores promedios mensual de oxigeno disuelto en el sistema lagunar Mar
Muerto,Oaxaca-Chiapas.

Elaruilisisdesedimentorealizadoenlasl5estacionesdistribuidasentodoelsistema

lagunarpermiti6 conocersudefinici6nde acuerdo a lametodologia descrita con

anterioridad, se encontraron cuatro tipos de sustratos: Lodo (Lo) compuesto en

promedio por 97.5% de lodo y 2.5 de arena, Arena (Ar) con promedio de 95% de

arena y 5% de lodo, Lodo arenoso (LoAr) en promedio de 87.4% de lodo y 12.6% de

arena y Arena lodosa (ArLo) integrada en promedio por 72.2% de arena y 27.8% de

lodo, en las tres zonas: Pared6n, Conchalito y Rinc6n Juarez (Tabla I).

La informaci6n generada durante este muestreo de sedimento permiti6 realizar

a1gunas comparaciones de la abundancia de organismos capturados durante los

muestreosbiol6gicosy estimarlapreferenciadelasjaibasporalgunadelasvariantes

de sedimento encontradas en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas.
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Tabla 1.-Descripci6ndel tipo de sedirnento en las 15 estaeiones de muestreo

Zona Sedimento

R.luarez Lodo 97.5

R.Juarez Lodo 97.3

R.Juarez Lodoarenoso 87.6

R.Juarez Arenalodosa 72.3

R.Jwirez 94.6

Conchalito 96.4

Conchalito Lodoarenoso 87.2

8 Conchalito Lodo 98.6

9 Conchalito Lodo 98.5

10 Conchalito Arenalodosa 71.8

II Pared6n Lodo 96.6

12 Pared6n Lodo 96.7

13 Pared6n 95.1

Pared6n

Pared6n Lodoarenoso

4.2.-AspectosbioI6gicos

4.2.1.-Distribuci6nespacialyestacional

Los organisrnosrecolectados durante el proceso de capturacon lastrarnpas, sacador

atarraya yaros, surnaron un total de 1,611 organismos y los muestreos de arrastre

capturaron 1305,haciendo un gran total de 2,916 organismos, de los cuales 1,561

(1,ll1rnachosy450hembras)fueronCarcuatus, 9080rganismos(533machosy

375 hembras) de C bellicosus y 477 (262 machos y215 hembras) de C toxotes.

Considerando que la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es un Indice de la

abundanciadel recurso (Gunand, 1964),laespecieC arcuatuseslamasabundante,



seguidadelaC.be/licosusyC.loxoles,enelsistemalagunarMarMuerto,Oaxaca-

Chiapas.

La distribuci6nespacialde lasespeciesdejaibasexistentesenestesistemaestlinbien

definidas: seencontr6quelaespecieC. arcuatus predomin6 en dos zonas, en laparte

intema y media del sistema lagunario (Rinc6n Juarez y Concbalito, Oax.) y C. loxoles

en segundo temrino, con ausencia total de C. bel/icosus. En la parte de Pared6n,

Chiapas, predomin6 la C. bellicosus y la C. arcuatus, con ausencia de C. loxoles,

aunquealgunashembrasovigerassecapturaroncercadela Bocabarra.

4.2.2.- Estructuradelapoblaci6nyproporci6ndesexos

La estructura de tallas obtenidas durante el estudio de las Ires especies (Fig. 13)

estuvointegradaporjuvenilesyadultos.

La especie mas predominante rue c. arcualus. presentando un intervalo de tallas de

25 nun a 130 mm, con 93% de los organismos en el intervalo de 75 a liS mm de AC,

presentaron una distribuci6n unimodal, la mayor abundancia de ejemplares chicos se

dio en los meses de febrero y marzo; aunque su presencia fue minima, se captur6

durante todo el ailo. Losorganismosgrandessedetectarontarnbiendurantetodo el

periodo de estudio, con mayorpreseneiade mayo aagosto.

EI intervalo de tallas de la especie C. be/licosus fue de IS mm a 170 mm, present6

una distribuci6n de tipo bimodal, una de ella en los 100 mm y la otra en 135 mm de

AC. Se capturaron pocos ejemplares chicos «50) en los meses de enero y febrero y
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en aguas muy someras, cercanas a encierros rusticos de camar6n. Los ejemplares

adultos se encontraron durante todo el ano con mayor abundancia en los meses de

lIllIIZOarnayodepreferenciaenlireascercanaalabocabarra.

Los intervalos de tallas de C. toxotes se encontraron entre 35 mm y 180 mm, la

presencia de organismos menores a 50 mm fue en enero y los adultos en los meses de

agostoyoctubre. Presentaroncuatro modas en diferentes rangos de talla, laprirnera

en los 65 m:m, lasiguienteen los 125 mm,laterceraenlos 145 mm y lacuartaen los

160mmdeAC.

~:::l:A:1561;~L&:908
~ 100 :~
,,";" ~o :~

o
o 0

2540557085.100115130 1535557595115135155175
III Anchodecaparazonenmm Anchadecaparaz6nenmm

::IN.U7£~ LO

j~: .-
10

0, ,

3~ lO oa 80 9~ 11 0 12~ 140 1aa 1:0
q .Arlthu j~ t~p~r,jLuli ~lllllln

Figura 13.-Estrueturadetallas de lapoblaci6nde las tresespecies,capturadasen los
arrastresyselectividad:a)C.arcuatus,b)C.bellicosusyc)c.toxotes.
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La relaci6n entre hembras y machos en los arrastres fue de 1.1: I h:m, sin embargo en

las capturas g10bales (todas las especies) obtenidasen laexperimentaci6nde losartes

de pesca para selectividad, la relaci6n fue de 1.9:1 m:h y por especie, para C

arcuatus de2.6:lm:h,CbellicosusdeI.4:lm:hyCtoxotesde 1.2:lm:h.

Las relaciones entre machos y hembras obtenidaspordiferentes metodosde caplura,

probablementefueronporquelareddearrastreesunartedepescaactivoycaptura

una proporci6n de 1.1: I h:m, contrariamente a la operaci6n de los artes de pesca

comolosarosylatrampaqueincitanporlacamadaaquelosorganismosvayanhacia

estosartesdepescayseanatrapados.

4.2.3.-Fecundidadysurelaci6nconelanchodecaparaz6n(AC)

Los resultados de la fecundidad de lastres especies en este sistema lagunartuvieron

variaciones,debidoadiferenciasensustamafios.

LafecundidaddeC arcuatus. consideradalamaspequeila,vari6de 340,219 huevos

en una hembra de 72 rom de AC a 1'759,802 huevos en una de 108 rom de AC,

promedio global de 872,968 huevos porhembra. El analisis de regresi6n lineal y

potencial entreelnfunerodehuevosyel ancho de caparaz6n no essignificativa(n =

17, R2 = 0.333, p< 0.05) para el ajuste lineal ni para el potencial (n = 17, R2 = 0.369,

p< 0.05); en ambos analisis se observo un alto grado de dispersion de la informacion

(Fig.l4).
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Figura 14.- Fecundidad (nfunero de huevos contra ancho de caparaz6n) de hembras
ovigerasdeC.arcualus.

La fecundidad de C. bellicosus vari6 de 1'340,661 huevos en una hembra de 130 mm

de AC a 2'582,208 huevos en una hembra de 140 mm de AC. £1 promedio total fue

de 2' 142,116 huevos por hembra. Las regresiones lineal y potencial de huevos contra

aneho de caparaz6n no fue significativa (n = 17, R2 = 0.34 y 0,39 respectivamente,

p<0.05) ytambien con un alto grado de dispersi6n (Fig. 15).
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Figura 15.- Fecundidad estimada como nlimero de huevos contra ancho de caparaz6n
dehembrasovigerasdeC.bellicosus.

La fecundidad de C. toxotes tambien present6 una variaci6n en las 17 hembras

muestreadas con respecto al nlimero de huevos y su relaci6n con el ancho del

caparaz6n: unahembrade 138 mmdeACtuvo 1'450,272huevosy 3'128,124 huevos

en una de 162 rom de AC, con un promedio global de 2'101,074 huevos por hembra.

El aruUisis de regresi6n de tipo lineal y potencial realizado para la relaci6n nlimero de

huevos contraancho de caparaz6n, mostr6 un coeficiente de determinaci6n bajo (Fig.

16).
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Figura 16.- Fecundidad estimada como nlimero de huevos contra ancho de caparaz6n
dehembrasovigerasdeC.toxotes.
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4.2.4.-Temporalidadreproductiva

Del total de hembras capturadas de C arcuafus(450), 55resultaron madurasyde

estas 34 fueronovigeras. Lasmadurassepresentaronentodoslosmeses(Fig. 17),

con mayor abundancia en los meses de abril y julio. En abril se capturaron 10

hembras ovigeras en estadio III, con tallas de 70 a 100 mm de AC y 13 en estadio

IV, con tallas de 67, 90y 114 mm; en julio 8 hembras enestadio V, con intervalo de

taliasde67al14mmytresenestadioIVde 66al01 mmde anchode caparaz6n

(AC).

Sibienhubopresenciadehembrasmadurasdurantetodoelailo,sepuededecirque

existe una marcadatemporalidad de abril a julio, como epoca reproductiva, paraesta

especie.

100
98

I :~
90
88

[;;J0V

.Hm
Him

Meses

Figura 17.- Abundancia porcentual por mes de hembras inmaduras (Him), hembras
maduras (Hm) y hembras ovlgeras (Ov) de C arcuatus en el area de estudio.

En e\caso de laC be/licosus,de1as215 capturadas,65 hembrasresultaronmaduras

y 38ovlgeras;ochojaibasenmarzoenestadioIIl,contallasdeI29mmyelresto

(30) en septiembre, 2\ ejemplares en estadio V y nueve en el estadio IV, con
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intervalos de tal1as de 129a141 mm,siendo su mayor incidencia reproductivaeneste

mes(Fig.J8).

[;;J0V

.Hm
Him

Figura 18.- Abundancia porcentual por mes de hembras inmaduras (Him), hembras
maduras (Hm) y hembras ovigeras (Ov) de C. bellicosus en el area de estudio.

De C. foxofes se capturaron 86 hembras maduras de las 215 en total, siendo solamente

340vigeras, doceenestadioIIl,12enestadioIVenmayoylasotrasdiezenjulioen

estadio V, con tallas en un intervalo de 134 a 162 mm de AC, en e1 mes de mayo y

julio respectivamente, por 10 que sepuede suponerque su temporalidad reproductiva

es demayoajulio (Fig. 19).
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Figura 19.- Abundancia porcentual por mes de hembras inmaduras (Him), hembras
maduras (Hm) y hembras ovigeras (Ov) de C. toxotes en el area de estudio.
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4.2.5.-Relaci6npeso-anchodecaparaz6n.

Los resultados de las regresiones peso-talla (AC). para todos los organismos (machos-

hembras),delastresespeciessedescribenenlatabla2.laspruebasestadisticade"t"

aplicadaacadaespecieindicaronunrechaz6alahip6tesisnulaporserlapendiente

diferente de 3 (hip6tesis nula Ho = 3 y hip6tesis alterna Ha # 3), sin embargo, los

valoresobtenidosydescritosenlacitadatablamuestranquelasjaibasCarcualusy

Cbellicosuspresentaronuncrecimientoalometricopositivo,enelcasodeCloxOles

sucrecimientofue alometriconegativo (Fig. 20).

Tabla 2. Resultados de lasregresiones anchodecaparaz6n-pesototaJ de lastres
especies

Especie

Carcualus

Cbellicosus

Cloxoles

4E-05 3.1614 0.9595

8E-053.0023 0.9684

0.00162.4339 0.9628

N°deorganismos

1,561
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Figura20.-Relaci6nanchodecaparaz6n-pesodelastresespecies:a)C. arcuatus,b)
C.bellicosusyc)C.IOXOles.

4.2.6.-Crecimientoenanchodecaparaz6nypeso

Tomando como base las c1ases de tallas promedios calcuJadas, se estimaron las

constantes de la funci6n de crecimiento de von Bertalanffy para cada especie

obteniendo para C. arcualus: K = 0.77 ailo·1
, l.., = 136.2 mm y to = -0.137; para C.

bellicosus: K = 0.84 ailo· l
, l.., = 177.2 mm y to = -0.116 y para C. loxoles una K =

0.61ai1o· I ,l..,=195.9mmy to=-0.158,porlotanto,seinfierequelaedadrelativa

40



en la cuallos organismos de C arcuatus. C bellicosus y C toxotes alcanzan el

creciniientoIllllximo asintotico es entre los 5 y 6 aiios (Fig. 21). Los valores de los

par3metrosobtenidosparacadaespecieseobservanenlatabla3.

~ 20C

55 1tR

.~ 12C

f BC

-;; 4C AC= 195.9 (1_e(-O.61 (1+(-0.153)))

~ C-l------,----~-~
2 4
Ed,d(oiloo)

Figura21.-CurvasdecrecimientodelanchodecaparazOndeCarcuatus,C
bellicosusyCtoxotes

Con relacion al crecimiento en peso en las tres especies el parametro de peso

asinroticodeC arcuatusfueP",=226.47 g;C bellicosus,P",=450.45 gyC toxotes

con un P", = 606.32 g (Fig. 22). EI crecimiento en peso presento un patron rapido en

lasprimerasetapas,haciendoselentocuandoseacercabaasupesoasintotico.
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Figura 22.-Curvasdecrecimientoenpesototal(g):a)C arcuatus. b)C bellicosus
yc)Ctoxotes

El indice de " calculado con los parametros de crecimiento de este estudio se

compararonconlosdeestudiosrealizadosenelPacificoMexicanoporotrosautores
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(Fig. 23); seobservanalgunascoincidencias, por 10 que sedemuestralaconfiabilidad

de losmismos (Tabla 3).

2.3

2.2

2.1

~ 2

52 1.9

~ 1.a

1.7

1.6

1.5 +----r-~___r-r---.-------.---...--~-..----.......---,
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Figura23.-Valores de "(Fiprimade Munro) de los resultados de otros estudios de
jaibaenel Pacifico Mexicano (I porQuijano, 1985;2porSalgadoeral., 1994;3y4
par Escamilla, 1998; 5 por Molina, I999b; 6 por Estrada, 1999; 7 y 8 por Hernandez,
2OO0;9alJ por Ramirez-Felix eral., 2003; 12a ISporNevarez-Martinezeral.,
2003; 16y 17porReyes, 2004y 18 a20esteestudio). Nota:. C. arcuarus. oc.
bellicosusyilC. roxores).
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Tabla 3. Comparaeion de los parametros de crecimiento e indices de crecimiento
estandar+'deC.arcuatus,C. bellicosusyc.to::cotes,endiferentessistemaslagunares
del Pacifico Mexicano. Valores medios de f = 4.20; N = 20.

Sisremalagunar K 10 "'. Autor

121.4(AC) 0.33 0.040 3.69 Quijano (\985)

Cuyuttan,Col. 172.4(AC) 0.16 -0.\\9 3.68 Salgadoelal.(1994)

ConchalilO,B.C.S. \81.5(AC) 0.50 -0.198 4.22 Escamilla (\998)

Cuyuttan,CoI. 160.9(AC) 1.43 0.1\9 4.57 Estrada (1999)

GuAsimas, Son. \39.6(AC) 0.84 -0.120 4.21 Hemlindez(2000)

\52.9(AC) -0.109 4.\7 Ramirez-Felix el al. (2003)

GuAsimas, Son. 64.0(Lc) 1.25 -0.\93 3.7\ Nevlirez-Martlnezelal.(2003)

Lobos,Son. 74.0(Lc) 1.35 -0.\7\ 3.87 Nevlirez-Martlnez elal. (2003)

161.0(AC) 4.41 Reyes (2004)

MarMuerto,Oax. \36.2(AC) -0.137 4.15 Esteestudio

ConchalilO,B.C.S. \61.4(AC) 0.86 -0.116 4.35 Escamilla (1998)

GuAsimas, Son. \77.I(AC) 0.96 -0.\00 4.48 Molina (I999b)

Guasfmas,Son. \68.8(AC) -0.110 4.41 Hemlindez(2000)

Mar Muerto, Oax. 179.7 (AC) -0.\80 4.34 Ramirez-Felix el al. (2003)

Lobos, Son. 96.0(Lc) 1.35 -0.\59 4.09 Nevlirez-Martlnezelal.(2003)

GuAsimas, Son. 98.5(Lc) 1.28 -0.167 3.71 NevArez-Martlnezelal.(2003)

GuAsimas,Son. 175.0(AC) 1.00 4.41 Reyes (2004)

Mar Muerto,Oax. 177.2(AC) 0.84

208.7(AC) 0.47 4.3\ Ramirez-Felixelal.(2003)

195.9(AC) 0.61

4.2.7.-Longevidad

Los resultados obtenidos en la ecuacion propuesta por Pauly (1980) para detenninar

la longevidadde las tres especies dejaibaencontradas en este sistema lagunar, se

describenacontinuaciOn: C. arcuatus tuvo una longevidadde 3.8 a.i'ios, C. bellicosus,

de3.5aiiosyC.to::cotesde4.9afios.



4.2.8.-Tallaminimadecaptura

EI conocimiento de la talla en la cual los organismos a1canzan la primera madurez

sexual es importante para el manejo de cualquier pesqueria. La madurez sexual se

definecomolaprimerataUadecapturaoedadenlacualeI50%delashembras(Lc

50%) a1canza el desarrollo de las g6nadasu6rganos sexuales secundarlos y sepueden

identificar por las caracteristicas, como los cambios en las relaciones morfometricas.

1.0 "0n=0.9tL,,"O.9

m Hi
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~ U0.0 1291]11]3135 137 139 '41

If 67 ~ ..8J.-J,1(...o;j~O~ 111.. .lr<ftod...pariIKnlA::)llIl'll'll
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1341381421<5150154158162166

Anchodec,parazonCAC)enmm

Figura 24.-Frecuencia acumulativa por ancho de caparaz6n de hembras ovigeras de a)
Carcuatus,b)Cbel/icosusyc)Ctoxotes.

Los valores obtenidos de Lc 50% para C arcuatus fueron de 92 mm, para C

bel/icosus de 133.8 mm y para C toxotes de 146.5 mm. Las hembras mas pequeilas

detectadas sexualmente maduras para las tres especies en el sistema lagunar Mar

Muertocorrespondieronaunanchodecaparaz6n(AC)paraCarcuatus de 66 mm,



parae. bellicosusde 129mmyC. toxotesde 134 mm y las taJlas de ancho de

caparlI2'.0n m8xima detectadas fueron para C. arcuatus de 114 nun, para C. bellicosus

de 141 mmyc. toxotesde 162 mm (Fig. 24).

4.3.-Aspectospesqueros

4.3.1.-Eficienciayselectividad

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de los artes de pesca utilizados en la

capturadejaiba, se utilizOcomo indice de eficiencia (Tabla 4), con los resultados

siguientes:

Tabla4.-Capturaporunidaddeesfuerzo de las artes depesca.

Artedepaca N°deOrgaoismos Pesololal Esfuerzo CPUE CPUE
(kg) (br) (orglbr) (kglbr)

Atamlyade25.4mm 250 16.98 21 1.415

Arode45mm 245 20.60 20 1.716

Sacadorde50.8mm 319 54.73 26 4.56

Trampade60mm 219 21.2 18 1.76

Arode76mm 331 51.17 27 4.26

ArodelO1.6mm 133 17.58 II 1.46

Arode127mm 114 20.61 9 1.71

"kg=ki1ogramo,br=hora,org=organismo

La CPUE obtenida por cada arte de pesca utilizado, permiti6 determinar la eficiencia

del mismo, siendo el sacador y el aro de 76 mm de tarnafto de malla los que tuvieron

las valoresmas altos: 4.56 kglhry 4.26 kglhr, respectivamente.
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Lacapturadejaibaenestesistemalagunarserealizacondiversosartesdepesca:74%

secapturaconelarojaiberocontamailosdemallade2a3pulgadas,15%atarraya,

8% sacador y 3% con trampas. Lafase experimental de los artes de pesca para la

capturadejaibapermiti60btenerlascurvasdeselectividadmediantelaaplicaci6nde

laecuaci6n logistica (Sparre y Venema, 1992),endonde lalongituddeselectividad

(Ls50)seloca1izaenelpuntodeinflexi6ndelacurva;losresultadossemuestranen

lafiguras25 y26y los panimetros de selectividad en latabla5.

Figura 25.- Curvas de selectividad: a) sacador de 50.8 rnm, b) atarraya de 24.5 rnm,
C) aro de 45 rnm de tamailo de malla, y d) aro de 76 rnm.
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Figura 26.- Curvas de selectividad: a) trampa de 60 mrn de tamafio de malla, b) aro de
101.6 rom de tamafio de malla y c) aro de 127 rom de tamai'io de malla.
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Tabla 5.-parametros de selectividad de los artes de pescaevaluados.

AlIImlya de 25.4 mm 4.2 0.048 87.5 110

Arode45mm 6.1 0.062 245 81 98.5 116 110 2.1

Sacadorde50.8mm 8.7 0.066 320 115 131.5 148 130 2.5

Trampade60mm 9.7 0.091 219 95 115 1.7

Arode76mm 8.6 0.070 331 100 115.5 131 110 1.5

ArodelO1.6mm 9.2 0.075 133 107 121.5 136 125 1.1

0.058 114 lIS 152.7 150 1.0

Lm=longitudpromedio,fs=factordeselecci6n,n=OIimerodeindividuos,SIyS2=constanlesde
larelaci6nlineal,Ls25=longituddeselecci6n25%deindividuosrelenidos, Ls75= longitud de
selecci60 75% de individuosretenidosy Ls 50= longiludde seleclividad.

Losresultadosdelaevaluacionde las artes de pescademuestranque las longitudes de

selectividad(Ls50)decadaarteest8nsobrelosI00mmdeanchodecaparazonenla

especiede rnayorabundancia,conexcepcioodelaatarrayayelarodetaroaiiode

rnalla de 45 mm. Las tallas de primera captura Cueron de 92 rom de AC para C.

arcualus, 133.8 rom para C. bellicosus y 146.5 mm para C. loxoles. por 10 que se

consideraque latal1a minirnade captura puede serdesde los 100 rom para C.

arcualus,I40.0mmparac. bel/icosusyI50.0romparaC.loxoles, propuestaque

debeserrectificadaoratificadamedianteevaluacionesposteriores.Porlotanto los

artes de pesca considerados quesepuedenutilizaren estapesqueria en el sistema

lagunar Mar Muerto Oaxaca-Chiapas, son los aros de 76 rom, de 101.5 rom, de 127

rom, la trampa de 60 rom y el sacador de 50.8 rom de taroaiios de mallas. Deben

evitarselasatarrayasyelaroconmallade4.5rom.
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Con respecto a la eficiencia y la selectividad, el aruUisis estadistico aplicado a la

CPUE· detennin6 la existencia de dos gropos homogeneos, siendo el gropo 2 el de

mayor eficiencia(sacadory aro de 76 mm) (Fig. 27 Ytabla 6).

~3
~
U 2

I I

II II :L

Figura 27.- CPUE de jaiba por tipo de arte y gropos homogeneos (F (6,77)=68.9;
p<O.OOO).

Tabla 6.- Prueba de Tukey de los valores de CPUE (Orupos homogeneos).

Artedepesca Grupol GrupoZ

Atarrayade 25.4 mm 1.414750 XX

ArodelO1.6mm 1.458417 XX

XX

XX

Trampade 60 mm 1.760833 XX

Aro de 76 mm 4.264034 XX

4.562186 XX

ElaruUisisestadfsticodevarianza(Tabla 7)aplicadoalastallasanchodecaparaz6n,

delosorganismoscapturadosenlossieteartesdepescaevaluados,demostr6que

existen diferencias significativas entre las capturas. Los valores de las medias
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obteDidos de las tallas de anchode caparaz6nen las capturas con cada arte de pesca

evaluadosemuestranenlafigura28.

Los resultados de laevaluacion de las artesde pesca, demuestran que la longitudes de

primera captura (Lc 50%) con algunos artes estan sobre los 100 mm de AC en las tres

especies: el sacador con 50.8 mm de tamano de malla y los aros de 76 mm, 101.6 y

127mmdetamailodemalla

Tabla 7.- AnaIisis de Varianza de las tallas (AC) de los organismos capturados con los
artesdepescaevaluados.

Sumade Gradosde Sumadel
efec:to libenad cuadrado del

efecto efecto

Gradosde Sumadel
Iibenad cuadrado del F P

4••)'1_ kc;.adQrde!O'1'IY" Alode'8:,""", "'"oo.\"' ....m::c :StdOev
NOlH.5fftm TI.~"'eo",n'l NOcMtOtOtft.1'l'I • Meln

.Uf.. ".,......
Figura28.-Valoresde las medias de las tallas del ancho de caparazon de los

organismoscapturadosconlasartesdepescaygruposhomogeneos.



La prueba de Tukey (Tabla 8) describe la existencia de cinco grupos, de los cuales

dos grupos son homogeneos el grupo 4 integrado por el aro de 76 mm y el aro de

101.6 mm de tarnaiio de malla y el grupo 5 fonnado por el sacador de 50.8 mm y el

arodel27mmdetarnaiiodemalla.

Tabla8.-PruebadeTukey(gruposhomogeneos)paraelanchodecaparaz6nporarte
depesca

Artedepesca

Atarrayade25.4mm
Arode45mm
Trampade60mm
Arode76mm
ArodelO1.6mm
Sacadorde50.8mm
Arode 127mm

Medias Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

88.3
97.8
107.5
115.2 xx
118.1
O~ xx
04.2

4.3.2.-UnidaddeIEsfuerzopesquero

EI anaIisis de dispersion y tendencia de las capturas registradas a las diferentes

medidas del esfuerzo: nfunero de pescadores, tiempo efectivo de pesca, nfunero de

viajes y nfunero de artes de pesca permitio conocer la medida de Unidad del Esfuerzo

mas adecuadapara estapesqueria.

En las figuras 29 a 32 se presentan los diagramas de dispersion para las cuatro

medidasdeesfuerzo,enloscualesseobservaquehayunatendenciamejordefinida

para la categoria de Nfunero de viajes y Nfunero de artes de pesca.

Se aplic6 un anaIisis de regresi6nlineal simple para cadacaso asicomo un model0

polinomial de segundo orden del tipo cuadratico con el fin de observar el mejor ajuste



delosdatosencadacategoriaalosdosmodelosmatematicos.Lasecuacionesparael

modelo lineal y cuadratico se presentan en los diagramas de dispersi6n.

y= 0.(236)<' -3e.69O>. +204~8

R'=O.3468

O+--~~'-r-'

o

SlI:OOl

5l1:00j

: 4l1:00j

~ 3l1:00j

2l1:001

1l1:00]

Figura 29.- Resultados de la regresi6n lineal simple y del modelo polinomial de
segundoordendeltipocuadraticoentrelacapturayelmimerodeartesdepesca.

rrodelollneal

y= ~~~5~;~T~e

y =·U.lAJ~'llx" + :ltl.\l4~X· :lo4:ltj
R·-0.:i224

Figura 30.- Resultados de la regresi6n lineal simple y del modelo polinomial de
segundo orden del tipo cuadratico entre lacapturayel tiempo depesca.
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modelocuadrtlllco • y=213.59x-22553

V=_2.379sx'+1178.6X_117687/R'=O.292
R'=O.35

~ .
O+---~----r--..z......--~--..---~

o

Figura 31.- Resultados de la regresi6n lineal simple y del modelo polinomial de
segundo orden del tipo cuadr3tico entre lacaprurayel niunero de pescadores.

~

~ 30J[O

§ 20J[O

mJCe!JCU3crillico

y=O:023x2-7E.573X+19604

R'=OJE49

modelo lneal

y=61.965x-24821

R'=0.787

o+----.--~-.L--_.__----r-----r-----,
o

NUMERODE'IIAJESDEFE3CA

Figura 32.- Resultados de la regresi6n lineal simple y del modelo polinomial de
segundo orden del tipo cuadra.tico entre lacaprurayel niunero de viajes de pesca.



En los cuatro casos se obtuvo un mejor ajuste de los datos al modelo polinomial de

segundoorden,yenelcasodelasCapturascontraNfunerodeviajes,larelaci6nfuela

de mayor coeficiente de determinaci6n en comparaci6n con los demas. EI arnilisis de

varianzaparaesta variable se presenta en la tabla 9 en donde se observaunajuste

estadfsticoapropiadoalmodeloalobtenerunestadisticoFmenoralO.05paraunnivel

deconfianza de 95%.

Tabla9.-Analisisdevarianzaentre las variablesCaptura y Ntimero de viajes.

ESTADISTICAS DE LA REGRESI6N

Coeficientedecorrelaci6n
Coeficientededeterminaci6nR'2
RA2 ajustado
Errortlpico
Observaciones

0.94068
0.88488
0.85930
5191.97

12

ADilililcle
vlllitll\Zll
Rep..;';n
Raiduos
Total

OedOS~lib.rtad

9
11

S1IIMde
cuadrodos

1864891532
2426091151.4
2107501384

Promediodeloo
crmdmdos

932445166.1
26956650.16

VurcrltiC<l
F doF

34.59 595843E.-lJ5

Algraficarloscinturonesdeconfianzade95%paralosvalorespredichos,seobserva

tambien un buen ajuste con excepci6n de dos datos considerados como aberrantes

(Fig.33).
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Figura33.-Limitesdeconfianzade los valores de las variables capturay nfunero de
viajes

4.4.-Abundanciadejaibasysurelaci6necoI6gica

4.4.l.-Abundanciarelativa

Encadazonaserealizaron45arrastresdel5minutos,cadaunoduranteelperiodode

abril'05 a marzo'06. Con la distancia recorrida y los organismos capturados se

estimaron el area barrida y la abundancia relativa de jaiba por ha en cada zona de

muestreo, los resultados se observan en la tabla 10. En total se capturaron 1,305

organismosen13.3ha.
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Tabla 16.- Abundancia de organismos dejaiba por zona de captura durante abril'OS a
marzo'06.

M..

junio

julio

agosto

septiembre

TotaJorg. 68

Area(Ha) 4.4\

21 17

16 137

\9 63

24 47

2 35

10 30

0

0 60

60 62

79 \26

86 226

22 78

898

4.46

La mayor abundancia se present6 en la zona de Pared6n, seguida de la zona de

Conchalito y menor abundancia en la zona de Rinc6n Juarez. EI mes de febrero file el

demayor abundanciayoctubreeldemenor.

4.4.I.-Relaci6neco16gica

Los resultados del anaIisis estadistico de varianza factorial determinaron que las

variables zona, temporada y sedimento, tienen efectos significativos sobre la

abundanciadel recurso (Tabla II); en latabla 12 se describeel efecto de laprueba

aplicada.



Tabla 11.-AnAlisis de varianzafactorial

Gradosde
Iibertad

Modelo

Etror

12

163

8487.1

23151.1

707.2 4.97

142.0 Prob>
F

<.0001

Tabla12.-Pruebadeefectodelanalisisdevarianzafactorial

Zona
Tipodesedimenlo
Temporada
Tipode
sedimento*zona

Nparm
Grado. de Sumade

Iibertad cuadrados

2379.0320
1135.1554
1312.5767
2291.9301

8.37500.0003
2.66410.0497
9.24140.0028
2.68950.0162

En la figura 34 sedescribe la abundancia (niunero de organismos porhectilrea) por

zonademuestreoyseobservaqueen lazonade influenciade la comunidad de

Pared6n se encuentra la mayor abundancia de ejemplares de jaiba, una media

calculadade lOorg./ha., seguidodelazonadelacomunidaddeConchaiitoconun

valorcalculadode5.6org./hayunamenorrepresentaci6nenlazonadelacomunidad

deRJuarez(O.650rg./ha).

~ 20

~ 15
.~ 10 II: l--~-]'- --f
Z Conchahto Paredon R.Juarez

Zona

Figura34.-Valoresmedioscalculadosdeorganismos/haporzona
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EI anaIisis de la relaci6n entre la abundancia dejaibas y el sedimento (Figura 35),

detemlina que existe una mayor concentraci6n de jaibas en el tipo de sedimento

denominadoarena lodosa (ArLo) con una mediacalculadade 8.93 org./ha, seguido

del tipo de sedimento lodo (Lo) un valor de medio calculado de 7.2 org./ha,

posteriormente el sedimento lodo arenoso con un valor de 3.42 org./ha y por Ultimo el

sedimentoarenaconvalormedio2.22org./ha.

Ar ArLo lo LoA,
npodesedll11e,"o

Figura 35.- Valores medios calculados de organismos/ha por tipo de sedimento.

Secas
Temporada

Figura 36.- Valores medios calculados de organismos/ha por temporada (lluvias­
secas).
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Analizandoel factorternporada (Iluvias-secas) seobtuvo el resultado de que la rnayor

abundancia (nfunero de organisrnos por hectirea) se presenta en la ternporadas de

secas(Figw:a36),convaloresrnedios calculados de 8.23 org/hay enternporadas de

Uuviasde2.670rg/ha.

La interacci6n (Figura 37) entre la abundancia (nfunero de organismoslha), la zona y

tipo de sedimento, present6 una diferencia entre los resultados particulares entre

abundancia y sedimento, ya que en este aruilisis interactlia un factor mas que es la

zona. ElresuitadoesqueiamayorabundanciasepresentaeniazonadePared6ncon

el sedimento lodo, arenalodosa, lodo arenoso y arena, en lazonade Conchalito la

mayor abundancia se presenta de la manera siguiente: Arena lodosa, lodo, lodo

arenoso y arena yen la zona de Rinc6nJuarez, el resultadofue: lodo arenoso, arena,

arena lodosay lodo.

~
L.lU

Lo

......-;;-...-...~

TipoclcGtdlmchto

Figura 37.- Interacci6nentre los factores, abundancia(nUmero de organismoslha),
zonaytipodesedimento



V.-Discusion

La pesqueria de jaiba en el sistema lagunar Mar Muerto Oaxaca-Chiapas es una

actividadreciente y con crecimiento ascendente por 10 que se deben de establecer 10s

criterios de explotaci6n para mantener esta pesqueria en forma sustentable aI aplicarse

la reciente Norma Oficial Mexicana NOM-039-PESC-2001 Aunque actualmente las

capturassemantienen estables, existenpfllcticas de pescay comercializaci6n que de

no detenersea tiempo,puedentransformarseen viciosde tradici6n local dificilesde

erradicar,porejemplolacapturadeejemplareschicosyhembrasovigeras.

Elsistemalagunarpresentadiversascaracteristicascomoareasconsustratosdelodo,

lodoarenoso,arenososlodososyarenosos,enalgunosseencontraronpastizales.La

forma de la laguna e influencia mareal de la bocabarra de TonaIa permiten una

distribuci6nespacial de las tres especies de Callinectesdetectadas en este sistema

lagunar.

Algunos autores mencionan que la abundancia de cierta especie depende de los

carnbios enlatemperaturay lasalinidad, como es el caso de C. arcuatus en las

lagunas del sur de Sinaloa (Paul, 1982b) y en el delta del rio Colorado (Villareal,

1992); otros autores determinan que la abundancia esta relacionada con el tipo de

sustrato y su relaci6n alimentaria (Chavez, 1998, citado por Hernandez, 2000; Garcia­

Kauffinan y Franco-L6pez, 1989; Rosas-Vazquez y Sanchez-Zamora, 1994; Molina,

I 999a; y Hernandez, 2000). En este trabajo no se encontr6 relaci6n entre los

parametros quimicos y fisicos (saIinidad, temperatura, pH y oxigeno disueIto) con la
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abundancia de jaibas, sin embargo, se hace una descripci6n de su comportamiento

mensual durante un cicio anual. La mayor coincidencia de laabundanciasedio enel

sedimento 100050 Y zona, siendo esta el area de influencia de la comunidad de

Pared6n, Chiapas. Los valores de abundancias de organismos encontrados en este

estudioson altos, comparados con los reportados porHernandez (2000) en laLaguna

Las Gu8simas, en el estado de Sonora, que reporta fluctuaciones de 0 y 3.78

organismos por 1000 m2 (mil metros cuadrados).

La distribuci6n espacial de las tres especies mostr6 diferencias: en la parte mas

interna y media de lalaguna,predomin6laespecielaC arcuatus,desplazandoaC

toxotes'queeramasabundanteaiiosanteriores,yausenciadeCallinectesbellicosus

que prefiere aguas mas marinas. La zona de Pared6n tiene una influencia marina, por

labocabarra,ytuvomenorabundanciadeC arcuatus,siseconsideraqueprefiere

aguasdemoderadaeurihalinidad.

Lastresespeciesseencuentranpresentesdurantetodoelaiio,sinembargo,en verano

(junioyjulio) C arcuatus presentasu mayor incidenciay en inviemo (enero y

febrero) sumenorabundancia, 10 que coincide con los resultadosobtenidosdePaui

(1977) enel sur de Sinaloa, Escamilla (1998) en la Bahia de la pazy Villareal (1992)

en el delta del Rio Colorado. Esopuestoalo seiialado por Hemandez (2000) enla

laguna de Las Gu8simas, en Sonora, Mexico y coincidente con Reyes (2004) en el

INIY(RSIOAOAUlONOMAmHAYARn
mismosisternalagunar.

'Gil-LOpez (informe final de jaiba 2001) Doc. Intemo. Crip. Salina Cruz, Oax. SISTEMA DE BIBlIOTECA~
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C. bellicosus presenta su mayor incidencia en otoilo (septiembre y octubre) y

posteriormente cuando termina el invierno e inicia la primavera (mano); la mas baja

abundancia es en invierno (noviembre a febrero). Estos resultados coinciden con

Reyes (2004), pero no con Hernandez (2000) ya que sus resultados de mayor

abundancia estacional son en inviemo. La disminuci6n de ejemplares de C. bellicosus

coincide con las bajas temperaturas durante los meses de noviembre a febrero

registradas eneste sistemalagunar, por 10 que se deduce que latemperatura tieneun

irnpactoenestaespeciealsermenosvulnerableparasercapturadayaseaqueernigra

azonasmenos frias 0 se entierraen sitios mas profundos (Villareal, 1992).

C. toxo/es presenta su mayorabundancia en verano y principio de otoilo (junio a

septiembre) y menor en invierno. Las tres especies en este sistema lagunar coinciden

en una disminuci6n de la abundancia en la temporada de inviemo.

C. arcua/US present6 un intervalo de tallas de 25 mm a 130 mm, C. bellicosus se

encontr6 en intervalo de tallas de 15 mm a 170 mm y C. toxotes de 35 mm a 180 mm.

EstosresuitadosvariaronenlasespeciesC. arcuatusyc. toxotesconlosencontrados

en un estudio anterior (GiI-L6pez, 2001) en el rnismo sistema lagunario. Los valores

obtenidos en ese estudio • fueron: C. arcuatus con tallas de 26 mm a 140 mm, C.

bellicosusde 15 a 167 mm y en C. toxotesde 35 a 193 mm, observando una

disminuci6n en la estructura de tallas de organismos mas grandes en estas dos

especies.

Losvalores de tallas de C. arcuatusencontradosenesteestudiosonsimilaresalosde

Hendrickx (1995) en el Pacifico Centro-Oriental yenotros existendiferenciasmuy

• Gil-LOpez (infonne final de jaiba 2001) Doc. Intemo. Crip. Salina Cruz, Oax
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pequeftascomoesenel caso de Hemandez(2000), Estrada (1999), Salgado eta/.

(1994), Escamilla (1998). No coincide con Reyes (2004), probablemente porquelas

variacionesen las estructuras de tallas en los diferentes sistemas lagunariosdependan

alaspresiones de explotaci6nson principalmente sobre los organismos de mayor

Los valores de lastallas en C. bellicosus se encuentran dentro de los reportados por

Escamilla (1998), Hernandez (2000) y Reyes (2004). Con respecto a C. toxotes los

reportesencontrados son solamentedescritos por Salazar (1980) y Paul (1977) enel

Caimanero de 175 mm y 193 mm, respectivamente.

Losindividuos de las tres especies capturadas con laexpefimentaci6n de los artes de

pescapara analizar su selectividad tuvieron una relaci6n macho:hembra de 1.9:1. Por

especiesresult6paraC.arcuatusde2.6:1 m:h,C.bellicosusdel.4:lm:hyC. toxotes

de 1.2:lm:h.GiI-LOpez(2001)*obtuvodiferentesvalores:parac. arcuatusde 10:1,

enC.bellicosus2.2:1 yc.toxotesde3.3: I m:h. Estosvalores fueron altos en lastres

especiescon respectoa los obtenidos por Paul (1981),Quijano (1985) enel estadode

Sinaloa, Estrada (1999) en Colima, con la especie C. arcuatus, Hernandez (2000) en

la GuAsima, Sonora, Escamilla (1998) en 1a paz, S.C.S. con C. arcualUS y

C.bellicosus, coincidiendo con Reyes (2004) para C. arcuatus, aunque no para C.

bellicosus. Esta marcada proporci6n de machos, puede estar influenciada por la

conductareproductivadelashembras,aunquehaymesesconpicosdereproducci6n

en cada especie, sedetect6actividad reproductivadurantetodoel ailo, ytomando en

cuentaquetodaslashembrasovigerasemigranhaciaaguas marinas, repercute en su
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distribuci6nespacialysedetectaenlaproporci6ndemachos-hembrasenzonasde

captura,aunquetarnbienpuededebersealefectodominantedelmachoporalimento.

La relaci6n entre hembras y machos en los arrastres fue de 1.1: I h:m, misma que

pudieradeberse a que el tipodearte utilizado en el muestreo (red de arrastre de tipo

camaronera)atrapatodalavariedaddeorganismosyaqueelartevahaciaellosyno

ellosal artecomo en el casode los artes de pesca pasivos can carnada.

AunqueexisteWlareproducci6ndurantetodoelailo,C.arcuatuspresent6lamayoria

dehembras ovigeras de abril ajunio, con tallas de 96 mrn de ancho de caparaz6n.

EnlaespecieC.bellicosus,seencontraronhembrasovigerasdel29mmdecaparaz6n

con mayor incidenciaen septiembre y C. toxotes de mayo a julio y con tallasde

caparaz6nde 134mm.Estospicosdeincidenciadehembrasovigeraspuedenestar

asociadosdemaneradirectaconJavariaci6ndelatemperaturadelagua(paul,1977).

Los valores de nfunero de huevos de C. arcuatus son similares a los obtenidos por

Quijano (1985) en Huizache-Caimanero, Sinaloa y a los obtenidos por Estrada (1999)

enlaJagWladeCuyultIan,Colima,conexcepci6ndelacantidadmaxima,siendoesta

mas alta que la obtenida en este estudio, pero los valores promedio globales son muy

sernejantesconlosestudiosantesdescritos. AunquePaul(l982b)registr6paraesta

misma especie valores de 1'000,000 de huevos como minimo y 2'000,000 como

maximo.
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Estagranvariabilidadprobablemente se debaaque lashembrasde estaespecie

puedandesovarhastatresvecesenelaiio,yencadaunodeestosdesoveshayauna

disminuci6nenlacantidaddehuevos(paul elal., 1983; Quijano, 1985) Y tambien

puede haber perdida de huevecillos al momenta de la captura y del manejo

subsecuente(Estrada, 1999).

En 10 que respectaa las especies C bellicosusyCloxoles,losvaloresobtenidosson

mas altos debido a que el peso de lamasaovigeradeestasespeciesesrnayorqueC

arcuatuspero tienen una relaci6n proporcional a sumayorpeso. Smith (1985, citado

por SEPESCA, 1994) describe que algunas especies pueden desovar hasta 4'500,000

huevecillos.

En este estudio se observ6 un crecimiento alometrico positivo en el tipo de

crecimientoenlasespeciesdeCarcualusyCbellicosus,coincidiendoconSalgado

etal. (l994),Estrada(1999)yQuijano(1985),yHerrulndez(2000)conC arcualus;

los resultados de C. bellicosuscoincidencon Reyes (2004). Aunque los valoresdela

pendiente resultan similares, ellos las describen como asimetrico, no asi con

Escamilla (1998) y Molina (I 999b) cuyos resultados son detipo alometrico negativo.

En el caso de la C toxoles, la relaci6n fue alometrica negativa (b= 2.4).

Hernandez (2000) seilala que la composicion de organismos de todas las tallas

Guvenilesyadultos)y laproporci6n de sexosde 1:1 pudo influir en la tendencia del

crecimientoisometricoobservado,esteestudiocoincideenquelacomposici6nde



juvenilesy adultos en el anaIisis de la relacion talla-peso influye en el resultado de

crecimientoisometrico,noasienlaproporci6ndesexos.

Los datos de crecimiento obtenidos para cada especie en Mar Muerto Oaxaca-

Cbiapas, se compararon con los valores de otros estudios en diversos sistemas

lagunares mediante el indice de crecimiento ell' de Munro, siendo los valores

estimadosenestainvestigaci6ncoincidentes con los encontradosporotros autoresen

las especiesde C. arcualUs yc. bellicosus. Los resultados de C. loxolescoincidieron

con los valores obtenidos en ese mismo sistema lagunar por "(Gil-Lopez, 2001).

Lasdiferenciasencrecirnientoentrelastresespeciessonevidentes,C. arcualusesla

especie mas pequefia, seguida de C. bellicosus y la mas grande es C. loxoles. Aunque

existenreportesdeotrosautoressobretallasmasgrandesenC.arcualUs(Hendrickx,

1983)yPaui elal. (1983),esprobablequeestadiferenciaseaporlaexplotaci6nala

que estA sometida, porserlaespeciemasabundanteentodo el sistemalagunar. Sin

embargootrosautoresconsideranquecuandodosomasespeciesutilizanun mismo

nichoecol6gico,lacompetenciaporalimentopuedeserunfactorenelcrecimientode

laespeciedorninante(EquihuayBenitez,1990,citadoporHemandez,2000).

Losvalores obtenidos de laestimacion de la longevidad para las tres especies, son

coincidentesconalgunosresultadosobtenidosporotrosautoresenotrossistemas

lagunares (Escamilla, 1998; Hernandez, 2000; Nevarez-Martinez el al., 2003 y

Guillory, 2003).

La talla de primera madurez 0 de captura (Lc 50%) de C. arcualus es de 92 mm, para

C. bellicosus de 133.8mm y para C. loxoles de 146.5mm. Los valores propuestos por

"GiJ.L6pez (infonne final de jaiba 2(01) Doc. Inlemo. Crip. Salina Cruz, Oax
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RamJrez-Felix et al. (2003) son para C. arcuatus de 95 mm, C. bellicosus de 115 mm

y C.. toxotes de 120 mm, menores a los obtenidos en este trabajo, par 10 que es

necesario que la propuesta de este estudio se aplique en este sistema lagunar

especificamente.

Las capturas par unidad de esfuerzo obtenidas par cada arte de pesca permitio

determinarsueficiencia,siendoelsacadoryelarode76mmdetarnaiiodemallalos

que tuvieron los mejoresrendirnientos: 4.56 kg/hry4.26 kg/hr, respectivarnente.

Aunque algunos de los artes de pesca son considerados comopasivos (red,trampas y

aros)yotrosactivos(atarrayaysacador),eltiempodecapturafueestandarizadoen

12 boras de operacion total, la mayona de los artes trabajaron a la rnisma

profundidad,conexcepciondelsacador,queporsusistemadeoperacionesusadoen

aguas mas someras, pero fue evaluado en la misma area que los otros artes.

Los valores obtenidos de CPUE en este estudio, resultaron bajos en comparacion con

los reportados por Salgado et al. (1994) en la laguna de Cuyutlan, Colima, utilizando

aro y gancho de 7.78 kg/hry 9.84 kg/hr,respectivamente. Ensufaseexperimental de

artesdepesca,Salazar(1980)reportaenlalagunadeICaimanero,enSinaloa,valores

promedios de CPUE en trampas de 3.28 kg/hr y en el cucharon de mano, de 5.97

kg/hr, valores similares a los obtenidos con el sacador en el Mar Muerto, Oaxaca-

Chiapas.

Los resultados de la evaluacion de las artes de pesca demuestran que los tarnaiios

obtenidosenlaselectividad(Ls50%)delosartesdepescadenominados:aros de 76

mm, 101.5 mm, 127 mm, trampa de 60 mm y sacador de 50.8 mm, estan sobre los
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100 nun de ancho de caparaz6n de la especie mas abundante (c. arcuatus). Para la

capturadeC. bellicosusyC. toxotesseproponeelusodelosarosde 101.8mmy 127

nun de tamailo de maIla, de esta manera se pasa de una pesca multiespecifica a

monoespecificaparacadaespecie.Seconsideraquesepuedenutilizarestosartesde

pesca en esta pesqueria en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas.

La determinaci6n del esfuerzo de pescaen las pesqueriasribereilases un problema

complejo, debido a que existe una gran variedad de especies,se utilizandiversosartes

de pesca yembarcaciones, yno se puede lIevar un registro fiel de los dias de pescade

cadaunidad.

La bibliografla que presentan alternativas de determinaciones de unidades de

esfuerzo, para las pesquerias ribereilas sonpocas: G6mez-Muiloz (1990) hace un

estudio endonde deterrnina que el viaje de pesca es unbueo indicadorde lascapturas

porunidaddeesfuerzo,Silvaetaf.(1991)utilizaronelnUmerodepescadoresporailo,

Flores-Hernandez et af. (1992) determinaron que el oUmero de embarcaciones por

nwsesunbuenindicadordelesfuerzodepesca,Christensen(1993)utilizaelnfuner0

de diascomo indice de unidad de esfuerzo, Gonzalez (1997) determina los viajes de

pescacomo un indicadorde launidaddeesfuerzoparaaplicarsealapesqueria

ribereilaenel estado de Colima, Mexicoy GonzaIezetaf. (2000) concluyen que las

variablesviajesdepescaytiempodepescasonadecuadasparaevaluarelesfuerzo.

LoanteriorindicaquetampocoexisteunconsensoanivelmundialsobrecualeseI

mejorindicadordelaunidaddeesfuerzopesqueroenlaspesqueriasribereilas,aunque

larnayoriausamaselterminoviajedepesca, 10 quees unresultadocoincidentecon

los obtenidos por G6mez-Muiloz (1990) y GonzaIez(l997).

69



Para el caso de esta pesqueria, puede considerarse que un buen indicador de las

capturas es el registro del nfunero de viajes. Asi, el aprovechamiento sostenido de

recurso puede manejarse con base en la disponibilidad del mismo y el mimero de

viajes adecuado para lograrlo, considerando factores econ6micos como relaci6n

costo-beneficio, nfunero de usuarios y necesidadesdel mercado.

Los an3lisis aplicados demostraron una relaci6n entre las zonas, sedimento,

temporada y abundancia (nfunero de organismos). La variable arena lodo en la zona

de Conchalito, Oaxaca fue el sedimento que represent6 la mayor abundancia. AI

interactuar las zonas y los sedimentos con laabundancia, el mejortipo de sedimento

es lodo y la zona de Pared6n, Chiapas, porque la abundanciapredominante por zona

corresponde a la zona de Chiapas(pared6n).

EI recurso jaiba fue mas abundante en temporada de secas, que en lluvias,

contrariamente a 10 mencionado por Dittel y Epifanio (1984) que mencionan la

presenciadeunamayorabundanciadeC.orcuotusenepocasdelluviasdeO.0396

ind.lm2 y 0.0168 ind.lm2 en secas en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.
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Vl.-Conclusiones

La temperatura superficial no present6 variaciones en las tres zonas

pesquerasdeinfluenciadelascomunidadesdePared6n,ConchaiitoyR.

Juarez.

La salinidades mlisestable en la zona de Pared6n con valorpromedio de

33.l%o,lasotrasdoszonastienemlisvariaci6nconpromediosanuales

de 28.3 y29.8 respectivamente.

El potencial de hidr6geno (Ph) se mantiene en las tres zonas con un

promediode8.2,porloqueseconsideralevementealcalino.

Los valores promedio de oxigeno disuelto en el sistema lagunar, siguen

un patron similar con pequefias fluctuaciones entre cadaarea.

Seidentificaron tresespeciespertenecientesaigeneroCallineclesenel

sistemalagunarMarMuerto,Oaxaca-Chiapas:C.arcualUs,C.bellicosus

yC.loxoles.

Se encontraron cuatro tipos de sustratos: lodo (Lo), arena (Ar), lodo

arenoso (LoAr) y arena lodosa (Arlo) en las tres zonas: Pared6n,

Conchalito y Rincon Juarez.

La especie mas abuodante en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca­

Chiapas,esC.arcualus,seguidodeC.bellicosusyc.loxoles.

Las tallas m3ximas y minimas obtenidas fueron de 25 mm y 130 mm de

AC para C. arcualus, 15 mm y 170 mm de AC para C. bellicosus y 30

rom y 180 mm de AC para C. loxoles.



Existe una mayor abundancia de machos de las tres especies en el

sistemalagunar.

Existe unarelacion proporcional directa entre el peso y el nfunero de

huevos en las tres especies, con las formulas: P = a*ACb y F = nG/g.

Se observo reclutamiento durante todo el aDo en las tres especies, los

picosdedesovesfueronmayoresenabrilyjulioparaC arcuatus, para

C bellicosusenseptiembreyC toxotes de mayo a julio.

La relacion peso total-ancho de caparazon presentan una tendencia de

crecimiento aiometrico positivo en las especies C arcuatus y C

bellicosus,yenelcasodelaespecieCtoxotes,aiometriconegativo.

Los parametros de crecimiento de von Bertalanffy estimados para C

arcuatus fueron de La, = 136.2 mm, K = 0.77 ailo·1 Yto = -0.137; para C

be/licosus los vaiores fueron L"" = 177.2 mm, K = 0.84 ailo') y to =-

0.116 y para C toxotes L"" = 195.9 mm, K =0.61 ailo·1 y to = -0.158.

En los tres casos, la longevidad estimada COD estosparametros fue de

3.8,3.5 y 4.9 ailos, respectivamente.

Latallas minimas de captura son para C arcuatusde92mm,paraC

bellicosusde133.8 mmyparaCtoxotesdeI46.5mm.

Losartesdepescamaseficientesfueronel sacadoryel arode 76 mmde

tamailo de malla, con vaiores de: 4.56 kg/hr y 4.26 kg/hr,

respectivamente.
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La captura de jaiba en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas

debe realizarse con los aros de 76 nun, de 101.5 nun, de 127 nun, la

trampa de 60 mm yel sacador de 50.8 nun de tarnaiios de mallas.

Losviajesdepescasonlamejormedidapara determinarlaunidadde

esfuerzoenlapesqueriadejaibaenelareadeestudio.

La mayor abundancia dejaibas se present6 en la zona de Pared6n,

seguidadelazonadeConchalitoyenmenorabundanciaenlazonade

Rinc6nJuarez,con 10,0,5.6yO.650rg./ha,respectivamente.

Existe una mayor concentraci6n de jaibas en el tipo de sedimento

denominado arena lodosa (Arlo) con 8.93 org./ha.

La mayor abundancia dejaibas se presentaen latemporadade secas,

con un valor de 8,23 org./ha.

El orden de abundancia de jaibas en la zona de Pared6n segUri su

sedimento es: lodo (17.3 org./ha), arena lodosa (12.1 org./ha),lodo

arenoso (6.2 org./ha) y arena (3.1 org./ha); en Conchalito fue: arena

lodosa(14.90rg./ha),lodo(3.0org./ha),lodoarenoso(2.5org./ha)y

arena(1.30rg./ha);yenRinc6nJuarez,elresultadofue:lodoarenoso

(1.6 org.iha), arena (0.9 orglha),arena lodosa(O.1 orglha) y lodo (0.1

org.iha).
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