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RESUMEN

apecton ecolgieo,bikdgcony pesquero de s jaibas (Calinectes sp) o e sistems lagunar Mar
Muerto, Oazaca-Chiapas, Meéxico.

La jaiba es un recurso importante reciememente incorporado a la pesca artesanal en ¢l Sistema Lagunar “Mar
Muetto” Ouxaca-Chispas. La presente informacion tieae como propdsito fundamental describir aspectos
relacionados con la ecologia, biologfa y 1a pesca de las jaiba Caflinectes arcuatus, C. bellicosus y C. toxotes
en esa localidad. Los muestreos mensugles do abril del 2005 a marzo del 2006 fueron para reczbar
partmetros fisicoquimicos como salini
cuanto al tipo de sustrato;

4, ph, oxigeno disuslto y temperatura; informacién ecolgica en

iologica, relecionada con crecimiento, longevidad, fecundidad, estructura de wllas.
periodo reproductivo, talla minia de captura, abundancia relativa: y los pesqueros que incluyeron
selectividad y determinacion de la unidad de csfuerzo. Para la estimacién de crecimiento en las especies
identificadas se aplicd Ia ecuacién del modelo de von Bertalanfly. En el célculo de los parimetros de L.y K
se utiliz6 el método de Ford-Walford y para fa 1, la ecuacion emplrica de Pauly (1979). Los valores de

crecimiento para . arcuatus son: K= 0.77 ao”, Lo

36.2 mmy ty = -0.137; para . bellicosus: K = 0.4
aio’, Lw=177.2mmy 1, = -0.116: y finalmente para C. toxofes s¢ obtuvieron: K = 0.6/ ai’ L= 195.9
mmy to = -0.158. Se observaron variaciones en las tres especies con respecto a la fecundidad y el ancho del
caparazon, debido a diferencias en los tamaflos de las especics. La temporada reproductiva para C. arcuanis
se presents de abrit a julio, en la C. bellicosus €n marzo y en C. (oxotes de mayo a julio. En el andlisis de
selectividad y eficiencia de los artes de pesca, se encontro que se pueden utilizar los aros jaiberos de 76
mm,101.5 mm, 127 mm, la wampa de 60 mm y el sacador de 50.8 mm e tamanos de malla; sin embargo, el
més eficiente fue el aro de 76 mm y el sacador. EI mejor ajuste del analisis de mgzsnbn lineal simple, asi
como el modelo polinomial de del . aplicado a las variabl nimero

de artes de pesca, nimero de viajes, nimero de pescadores y tiempo de pesca para determinar a Unidad del
Esfuerzo Pesquero, fue cl del nismero de viajes. E) andlisis estadistico de Varianza Factorial determint que
las variabl

: 20na, temporads y sedimento lienen efectos sigificativos sobre la abundancia del récurso, De
acuerdo con esto, en la zona de Paredtn el sedimento. (arena lodosa) y a temporada de secas fueron las de
‘mayor abundancia de jaibas.



ABSTRACT

Ecological, biological and fishing aspects of the crabs (Callinectes 5p) in the Mar Muerto, Oaxaca-
Chiapas, México lagoon system.

Crabs are a recent and important artisanal fishery in the estuary known as “Mar Muerto”, located in Oaxaca-
Chiapas coast. The purpose of this research is to describe some ecologica, biological and catching issues of
the Callinectes arcuatus, C. bellicosus and C. toxotes crabs in

area. Monthly sampling from April 2005 to
March 2006 were to gatber physical and chemical parameters such as salinity, ph, dissolved oxygen and
temperature, also ecological information such as the fype of substrate; biological aspects related to growth,
age, ferilty, sizes, reproductive season, minimum size catch, relative abundance and fishing aspects such as
selectivity and fishing unit. Growth of the identified species was estimated with the equation of the model by
von Bertalanfiy. To calculate the parameters of L and K, Ford-Walford method was used. and to obtain 1,
the empirical equation by Pauly (1979). Values of growth for C. arcuaus wese K= 0.77year ", L. = 1362
~0.137; for C. bellicasus: K = 084 year", L, = 1772 mm and t, = -0.116; and finally, for C.
taxotes: K = 0.61 year”, L, = 195.9 mm and 1, = -0.158. According to the fertility of these three crab species,

mm and 1, =

the number width of the shell
‘The reproductive season for C. arcuatus was from April to June, for C. bellicosus in March and for C. taxotes
crabs in May aod Jane. selectivity of fishing gears wi 776 mm,

1015 cum and 127 mm, wraps of 60 mm and the taker out with 50.8 mm mesh size: showed, in terms of
efficiency, that the crab hoop of 76 mm and the taker out worked the best. The simple linear regression
analysis and the polynomial model of second order of the quadratic type applied to the capture vasiables,
‘umber of fishing gears, oumber of rips, aumber of fishermen and fishing time to determine the Unit of the
Fishing Effort, showed that the best adjustment were the number of tris. The statisical analysis of Factorial

the resource. According to this, the area of Pared6n, Chiapas, the sediment (muddy sand) and the season of
droughts were the best for crab abundance.



1.- Introduccién, hipétesis y objetivos

1.1.- Introduccién
En la gran mayoria de las lagunas costeras del Océano Pacifico Mexicano, la
actividad pesquera se ha concentrado principalmente en la captura de camaron del
género Penaeus (Litopenaeus y Farfantepenaeus) por su interés econdmico. Los

pescadores riberefios no ban impulsado el desarrollo de otras pesquerias menos

pero entes por su abundancia y aceptacion en
el consumo bumano, como es la pesca de especies de escama y de otros crusticeos

como la jaiba®.

La pesqueria de jaiba en los estados de Oaxaca y Chiapas es relativamente reciente, se
inici6 en 1989 con una captura anual e 2 toneladas. En 1994 las capturas empezaron
a incrementarse hasta 42 t en Oaxaca y 218 t en Chiapas. En 2004, la pesqueria en
Chiapas se increment6 hasta 462 t, sin embargo en Oaxaca se observd un notable

descenso de las capturas de 352t en 2000 a 25t en 2004.

El iento de la jaiba se debe bisi a la disminucion e las capturas

de camarén en los sistemas lagunares. Los pescadores riberedios, en diversos foros
han solicitado que las autoridades en materia de investigacién y fomento de la
actividad pesquera en el estado de Oaxaca, realicen estudios y promuevan la
pesqueria de la jaiba en ¢l Mar Muerto, para efecto de conocer la situacion actual del

recurso que permita un aprovechamiento sustentable.




Las jaibas sostienen importantes pesquerias en varias partes del mundo. En México es
un recurso que se aprovecha en todos los litorales y sistemas lagunares por medio de
artes de pesca tradicionales y sencillos como las atarrayas, las fisgas, las redes de
enmalle, los aros jaiberos o nasas, la red cuchara o sacadores, las trampas y los

ganchos (Gonzélez-Ramirez ef al., 1996, Estrada, 1999).

Las jaibas son cangrejos de la familia Portunidse (Crustécea: Decapoda). que se
distinguen de ofros crustceos por presentar un caparazén ancho, aplastado
dorsalmente, con nueve dientes sobre el margen anterolateral, el dltimo més largo que
los dems; el propodio y d4ctilo del quinto par de periopodos tipicamente aplanados y

generalmente ensanchados para facilitar la natacion (Fig. 1).

Figura 1.- Jaiba de la especie C. bellicosus

Estas especies viven en zonas de manglar, desembocaduras de rios, estuarios y
lagunas costeras (Williams, 1974; Hendrickx, 1995; Hemndez, 2000). Algunos
autores mencionan altas concentraciones en dreas con abundancia de microalgas y
pastos marinos (Molina, 1999a). Las jaibas se alimentan de moluscos, cangrejos y
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pequefios peces (Brusca, 1980; Paul, 1981), por lo que son considerados depredadores

bentbnicos (Hines et af., 1987).

En el Pacifico Mexicano estin registradas tres especies de jaiba del género
Callinectes: C. arcuatus (Ordway, 1963), C. beflicosus (Stimpson, 1859) y C. oxotes
(Ordway, 1963). La distibucién geogrifica de C. arcuatus va de San Diego,
California, E.U.A. hasta ¢l Sur de Colombia incluyendo el Golfo de Caifornia; ia
distribucién de C. bellicosus va desde el Sur de California, E.U.A. hasta el Golfo de
Tehuantepee, incluido también €l Golfo de California y C. foxotes desde el Sur del

Golfo de California hasta Colombia (Hernandez, 2000).

Estas especies soportan grandes intervalos de salinidad: C arcuatus tolera cambios de
entre 1y 65 %, y C. bellicosus en aguas con salinidades marinas de 30 a 38 o, en
cambio C. foxofes se encuentra en aguas con salinidades entre 0 y 55 %y (Brusca,

1980; Paul, 1982a; Correa-Sandoval, 1991; Hendrickx, 1995).

Algunos autores sefialan que la temperatura es un factor que influye en la definicion
de Ia temporada reproductiva, ya que observaron un incremento en ta abundancia de

hembras ovigeras (Tagatz, 1968a; Villareal, 1992; Heméndez, 2000).

En general se considera que la distribucion de las especies del género Callinectes esth
relacionada con las condiciones oceanogrficas requeridas para la eclosin de los

buevecillos, supervivencia de larvas y procesos de muda. Debido a esto, durante su



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

(Norse, 1977 y Villareal, 1992).

Su ciclo de vida se inicia con el aparcamiento de machos y hembras mientras la
hembra regenera el caparazén después de una muda. Durante este proceso el macho
se encuentra montado sobre la hembra realizando su copulacion y al mismo tiempo
estd protegiendo a la hembra de depredadores dado a que su cuerpo se encuentra
suave, este proceso puede durar de entre 36 a 48 horas en que se termina de endurecer
su caparazén y al término del mismo el macho deja de copular (Montemayor-Lépez.
2001 y COBI, 2001). Las hembras mantienen sus huevecillos en la regi6n abdominal
durante tres semanas aproximadamente. Después se alejan de los sistemas lagunares
para que los buevecillos eclosionen en mar abierto. Asi aparece la larva en estadio
“z0ea” y tiene un proceso de cambios de 7 a 8 mudas hasta el estadio de
“megalopa”. Cuando se presenta este fenémeno se traslada hacia las lagunas costeras
y por tltimo concluye su metamorfosis en la forma definitiva de jaiba juvenil y s
desarrolla en el ambiente bentonico. Aunque existen controversias, se estima que
estas especies pueden llegar a vivir hasta cuatro aftos y se pueden reproducir desde el

primer afio (Dittel y Epifanio, 1984; Hendricks, 1995; Molina, 1999a).

Actualmente en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas, la captura de jaibas
tiene una marcada tendencia hacia una pesquerfa estable ¢ importante debido al
impacto y derrame econémico que esté generando. Por ello es necesario conocer en la

etapa inicial de esta pesqueria su situacién real, que permita a los pescadores y a la



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

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

1.2.- Hipétesis
Debido a la magnitud del sisterma lagunar y a la utilizacién de diferentes artes de

pesca se plantea que:

*  Existen diferencias en las abundancias de jaiba en las tres zonas de muestreo

propuestas (Rincon Jusrez, El Conchalito y Paredén).

. Hay diferencias de la CPUE de cada arte de pesca.

®  Hay diferencias de la abundancia de las especies en estudio entre la

temporada de lluvias y secas.

1.3.- Objetivos
1.3.1.- Objetivo General.

Conocer los aspectos ccolégicos, biolégicos y pesqueros de la jaiba en el sistema
lagunar Mar Muerto Osxaca-Chiapas, que permitan proponer opciones para una pesca
sustentable.

13.2.- Objetivos particulares.

 Conocer la abundancia, estructura de la poblacién, longevidad, crecimiento en peso

¥ talla de la jaiba durante un ciclo anual, en el sistema lagunar Mar Muerto.



» Determinar su distribucién espacial y estacional.

o Analizar su periodo reproductivo, estimar la fecundidad, relacién talla-peso y
proporcién de sexos.

» Evaluar la eficiencia y selectividad de diferentes artes de pesca para la captura de
jaiba.

o Determinar la talla minima de captura.

© Determinacion de la Unidad de Esfuerzo Pesquero.



I0.- Revision de literatura
2.1.- Antecedentes de Callinectes spp en:

2.1.1.- Costa del Atléntico Americano

La gran mayoria de Ja informacion publicada sobre jaibas esta relacionada a las
especies Callinectes sepidus y C. rathbunae, especies que se encuentran en la costa
atlintica de los Estados Unidos, ¢l Golfo de México y hasta el sur de Brasil. Se han
realizado diversos estudios importantes sobre su ecologia y biologia. Se determing
que la longevidad de las jaibas es de cuatro afios (Olmi 11l y Bishop, 1983; Andrade,
1996). Van Engel (1990) sefialé que ¢l crecimiento de C. sapidus s afecta por
algunos factores adversos como cambios fisicoquimicos del agua. alimentacion
deficiente y pérdida de apéndices; el aparcamiento se efectia todo el afo, excepto en
el periodo frio; y al finalizer la Gitima muda, la hembra inicia su etapa de madurez.
Tagatz (1968a, 1968b) indica que los incrementos en lzs tallas de las hembras de C.

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

Norse (1977) sefala que la tolerancia a los cambios de salinidad es més amplia en
adultos que en juveniles y resalta la distribucion geogréfica de las especies en funcién
de los gradientes de temperatura y salinidad. Botsford (1990) describe que en el
pasado, el mancjo de Ia jaiba se caracterizé por el uso de estrategias de conservacion

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

ybyal : de los efectos ambi debido a ello, se
utilizg Ja estrategia de capturar solo a los machos. Cadman (1990 proporciona datos
sobre los efectos de temperatura y salinidad en ol crecimiento de juveniles de la jaiba
azul C. sapidus en cautiverio, sometidas a cinco temperaturas y tres salinidades,
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observando hasta dos ecdisis sucesivas y sefiala que estos dos pardmetros afectan €l

crecimiento.

En el litoral del Golfo de México sobresalen trabajos realizados sobre la biologia y
distribucion de Callinectes rathbunae (Chavez y Feméndez, 1976). Garcia et al.
(1988) aportaron informacién sobre composicién, abundancia y distribucién de
portinidos en el sureste del Golfo de México. Rocha er al. (1992) estudiaron la
abundancia y distribucion de las especies del género Callinectes en lagunas costeras
en Veracruz, indicando que C. sapidus es més abundante que C. rathbunac y C.

similis.
2.1.2.- Pacifico Americano

Los trabajos mds reconocidos para las especies del género Callinectes que se
distribuye en la costa del Pacifico del continente americano, son los realizados por
Garth y Stephenson (1966) y Hendrickx (1995) quienes describen que C. arcuatus y
C. toxotes se encuentran en toda la costa del Pacifico mexicano y Mar de Cortés.
Estévez (1972) estudié la biologia de C. arcuatus y C. toxotes en el Pacifico
colombiano. Dittel y Epifanio (1984 y 1990) contribuyeron con informacién sobre el

ciclo de vida de C. arcuatus.

2.1.3.- Pacifico Mexicano
En el Pacifico mexicano, las sporiaciones sobre ¢l género Callinectes se han
incrementado desde los afios 70°s, Paul (1977, 1981, 19823, 1982b) publicd estudios
referentes a Callinectes spp, contribuyendo con informacién sobre los habitos

alimenticios, potencial pesquero, crecimiento, muda, abundancia y distribucion en las



costas de Sonora, Sinaloa y Nayarit. Brusca (1980) informd que C. arcuarus y C.
belficosus son muy comunes en la costas del Golfo de California, siendo mis
abundante la segunda y que representa un potencial pesquero importante. Salazar
(1980) estudié el comportamiento reproductivo, algunos aspectos pesqueros, datos
biométricos y de alimentacién de C. arcuatus y C. toxotes en la laguna del
Caimanero, en el estado de Sinaloa, Comrea-Sandoval (1991) describe en su catalogo
aspectos taxonémicos y de distribucion geogrifica de los cangrejos en el Golfo de
California. Los més recientes son los realizados por Sanchez-Ortiz y Gomez-
Gutiérrez (1992) sobre la distribucion y abundancia de larvas de Calfinectes
bellicosus en Bahia Magdalena, B. C. ., en él describen la migracion de las hembras
ovigeras hacia la bocabarra para la cclosion de sus huevecillos. Villarreal (1992)
describe el efecto de la temperatura en la abundancia de C. arcuatus en el Delia del

rio Colorado.

Salgado e al. (1994) realizaron un estudio de crecimiento de C. arcuarus y de
eficiencia de los artes de pesca en la laguna de Cuyutlin, Colima, México. Escamilla
(1998) estudi6 a C. arcuatus y C. bellicosus en la laguna de La Paz, demostrando que
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 (1999b)
estimé ¢l crecimiento asintético de la C. bellicosus y sefalé que con base en la
relacién ancho-peso, esta especie presenta un patrén de crecimiento alométrico
negativo (b =2.44).

En su estudio de C. arcuatus en la laguna de Cuyutldn, Colima, México, Estrada

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

n



relaciones biométricas, factor de candicion, reproduccion y fecundidad). Hemandez
{2000) describe algunos aspectos ecolégicos y bioldgicos de las especies C. arcuarus
¥ €. bellicosus en la laguna costera “Las Guasimas” en el estado de Sonora, México,
mencionando que la abundancia relativa en ambas especies fue mayor por la noche
que en el dia, que la refacion ancho-peso en ambas especies presentan un crecimiento
isométrico y que los parimetros de crecimiento determinados por el método de von
Bertalanffy para C. arcuatus fueron de: K = 0.84 aflo”, L. = 140 mm y 10 = -0.124
afio™ y para C. bellicosus : K= 0.9 afio”, L. = 169 mm y to=-0.110 afio”"

Los estudios mis recientes son el de Montemayor-Lopez (2001) y Montemayor-
Lopez et al. (2002) donde proponen un Plan de Manejo para la pesqueria de jaiba en
el litoral del Pacifico Noroeste Mexicano. Salazar er al. (2003) realizaron un estudio
biolégico pesquero para el mancjo sustentable de la jaiba C. bellicosus y C. arcuatus
en las Bahias de Topolobampo, Navachiste, Santa Maria La Reforma, Ensenada el
Pabellon-Altata y Ceuta en las costas de Sinaloa, México. Ramirez-Félix et al. (2003),
Nevirez-Martinez et al. (2003) y Reyes (2004) hicieron un diagnéstico del recurso en
el Pacifico mexicano y la dinémica poblacional de dos especies en la Bahias de Las

Guésimas y Lobos, Sonora, México.

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. arcuatus, C. foxotes y C.
bellicosus en el Mar Muerto y cn el sistema lagunar Huave (Chévez, 1979; Gamboa-

Contreras, 1992).



- Materizles y métodos

3.1.- Area de estudio
El Sistema Lagunar Mar Muerto estd localizado en la llanura costera del Golfo de
Tebuantepec, al sureste de México, entre las coordenadas geogrificas 93° 50" y 94°
25 Longitud Oeste y 15° 58" y 16° 17" Latitud Norte. Tiene una longitud aproximada
de 12 km en su parte més ancha y 60 km de largo (Fig. 2). Forma parte de la planicie
costera de la vertiente Occidental del Océano Pacifico, ocupando la porcion distal

Este del estado de Oaxaca (47,000 has) y al Oeste del estado de Chiapas (21,000 bas).

Por su origen se considera como laguna de plataforma de barrera interna tipo Gilbert
Beaumont, tipo A, segin la clasificacién Lankford (1977); presenta comunicacién
permanente con el mar a través de la boca de Tonalé de aproximadamente 1,500 m de

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

Su hidrologia est4 influenciada por los rios Cabestrada, Guadalupe, Tapanatepec,
Zacatengo, Novillero, Lagartero y Tiltepec. La precipitacion media anual de la region
es de 2,100 mm con un intervalo que va de 1,500 2 2,800 mm, siendo el mes de junio
el de mayor precipitacion. La méxima evaporacién anual media registrada es de 3,800

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

De acuerdo con el sistema climético de Koppen, 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 més seco de los célidos subhimedos, un porcentaje de lluvia
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invernal menor a 5% de la anual, con poca oscilacion anual de las lemperuturas
medias mensuales. La temperatura ambiental media anusl es de 26.7°C y tiene su
méximo en mayo con 30.4 °C y la minima en diciembre con 22.6°C.

Durante la época de secas, predominan las ondas frias denominadas “Nortes”, lo que
produce vientos con altas velocidades que afectan en algunos casos las actividades de
pesca en este sistema lagunar, no asi en |a época de Huvias en la que los vientos son

generalmente débiles (Roden, 1961).
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Figura 2.- Sistema Lagunar Mar Muerto Oaxaca-Chiapas.
3.2.- Parémetros fisico-quimicos

De abril 2005 a marzo 2006 sc realizaron mediciones mensuales, de temperatura,
salinidad, pH, oxigeno disuelto del agua mediante un equipo multianalizador marca
Hariba, modelo U-22, a bordo de una embarcacion con motor fuera de borda de 60 Hp
en 15 estaciones distribuidas en todo el sistema lagunar. Para determinar el tipo de
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Sustrato se us6 una draga, se tomaron 300 gramos de sedimento en cada sitio de
muestreo, colocéndose en bolsas de plésticos en una hielera para su preservacién. El
anilisis mediante un método granulométrico, consistié en tomar 25 gramos de
sedimento de cada una de las muestras, disolverlas en una solucion acuosa de
‘hexametafosfato de sodio y dejar reposar 12 horas, se sometieron a una temperatura
de 100 °C para su secado y posteriormente se tamizaron, la interpretacion y
clasificacién se hicieron con base en los criterios de Udden (1914), Wentworth

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

3.3.- Abundancis de jaibas y su relacion ecolégica.

Los organismos capturados durante los muestreos se relacionaron con los factores
ambientales, sedimento, zona y temporada, aplicando un modelo de andlisis de
varianza factorial, en ¢l cual se consideraron los efectos con la abundancia de jaiba

(Statistica, 1999).

3.4.- Aspectos biolégicos

Durante el mismo periodo de los muestreos fisicoquimicos, se realizaron los
bioldgicos, utilizando una red tipo cameronera de amastre de 4.02 m de relinga
superior y de 24.5 mm de tamafio de malla, de hilo monofilamento 0.40 mm de

dismetro (Fig. 3).



Figura 3.- Red de armastre, tipo camaronera

Se hicieron 60 lances en cada érea de influencia de las comunidades: Rincon Jurez,
Conchalito y Paredén. Los lances fueron de 15 minutos de arrastre y la distancia
recorrida se determiné utilizando un GPS (Global Position System), ubicando la
posicion de inicio del lance y al término del mismo. La abundancia se estimé por el
método de 4rea barrida mediante la ecuacion:
A=(d)* (ab)

Donde A= 4rea barrida (ha)

d= distancia recorrida por la embarcacion (m)

ab~ abertura de la boca de la red (m)
Los organismos capturados se identificaron hasta especie, sexo y estado de desarrollo
embrionario, de acuerdo a los criterios de Hendrickx (1995) y Estrada (1999), y su

abundancia se estandarizé a organismos por hectdrea.



Con los valores del peso (P) y ancho del caparazon (AC) se realizo un andlisis de
regresion para conocer la relacién morfometrica (Ricker, 1975) entre ambas variables,
con Ia férmula:

P=a*AC"

Co el fin de conocer si existe una relacion proporcional entre la longitud y el peso de
los organismos de jaiba en las tres especics, se aplic6 el estadistico “t” de tablas con la
hipotesisnula Ho:b=3 e hip6tesis alterna Ha: b#3, mediante la formula:

5-3

t=-— f8C,
s

El sexo en las especies se diferencio de la siguiente manera, los machos por el
abdomen largo y delgado en forma de T, las hembras maduras tienen su abdomen
ancho, redondeado, semicircular y libre, las hembras inmaduras tienen su abdomen
con forma triangular y sellado al cuerpo y las hembras ovigeras tienen visiblemente la
masa de huevos externos en su abdomen (Van Engel, 1958, 1990; Hendrickx, 1995)

(Fig.4).



4

Figura de los érganos e las jaibas: a)
macho madum b) hembra madura, c) hembra inmadura y d) hembra ov|gcn

Para determinar la focundidad, se aplic ¢l método gravimétrico que se basa en el
peso de una muestra de los huevos de hembras ovigeras (Holden y Raitt 1975;
Alvarez-Lajonchere, 1979; Pineda er al, 1981). Se seleccionaron 51 hembras
ovigeras con huevos color amarillo a naranja (diecisiete de cada especie), se le
desprendid la masa ovigera, se peso y se colocaron en alcohol a 70%, posteriormente
€n un recipiente dentro de un homo a 50 °C por un periodo de ocho horas para

deshidratar y homogeneizar su peso y se volvié a pesar.

Se tomaron nueve submuestras de 0.010 gramos de cada organismo por especic y s¢
contabilizaron los huevos, utilizando un microscopio estereoscopio marca Carl Zeiss.

Con base en el promedio de las nueve submuestras se estimé la fecundidad para cada
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especic extrapolando a la masa total de huevos, utilizando Ia formula de la ecuacion
siguiente:
F-nGlg
Donde:
F = fecundidad
= nimero de huevos en | submuestra
G = peso total de la gonada (g)

2= peso de la submuestra (g)

Se realizo un anlisis de regresion de tipo lineal F=a+AC*b y potencial F=a*AC® para

conocer la relacion del ancho e caparazén (AC) y el niimero de huevos.

Para la estimacion de crecimiento de las especies identificadas se aplico la ecuacion

iento

del modelo de von Bertalanffy (Gulland, 1964), ¢l cual propone que el creci
est en funci6n de tres pardmetros, Lu, K y t, que pueden estimarse con los datos de
la edad y Ia talla (AC), por lo que se utilizé el paquete FISAT (FAO-ICLAM Stock
Assessment Tools), para la obtencion de las clases modales por el método de
Bhattacharya. Posteriormente para Ia rutina de obtencidn de los valores de L,y K se
aplicd el método de Ford-Walford (Ricker, 1975). Como este método no estimo to,

este parfmetro se obtuvo de la ecuacién empirica de Pauly (1979):

Logio (-to) =-0.3922 - [-0.2752 (Logio Leo)] - [1.038 (Logio K)]



Obtenidos estos valores, se desglosé la formula de crecimiento en talla y en peso:

A =L (1—c* )

= La(loe X0y
En donde:

AC, = ancho del caparazon al tiempo 1.

P,= peso del organismo en el tiempo t.

L= ancho asintdtico del organismo.

K = coeficiente de crecimiento de von BertalanfTy.

to, = tiempo teérico en el que el organismo tiene talla cero.

b = pendiente de la ccuacion de la relacion longitud-peso

Para determinar la longevidad de la especie se utilizd la ecuacién propuesta por

(Pauly 1980). Se ha demostrado que el parametro de curvatura o coeficiente de

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

(Beverton y Holt, 1959; Pauly, 1980):
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K = coeficiente de crecimiento

Tmax. = Longevidad

Se realiz6 un andlisis comparativo de los valores de los pardmetros de crecimiento
(Lo y K) de este estudio con otros, mediante ¢l indice de crecimiento de ¢ phi prima
de Munro de acuerdo a la siguiente formula: ¢* = logio K + 2 log 1o Lo (Etim y
Sankare, 1998; Pajuelo y Lorenzo, 1998; De Anda-Montafiéz ef al., 1995; Molina,

1999b).

3.5.- Aspectos pesqueros
Los muestreos para estimar la selectividad se realizaron trimestralmente, teniendo
como base de operaciones las comunidades: Rincon Judrez, Conchalito, en el estado
de Ozxaca y Paredén, en el estado de Chiapas, de tal manera que se cubri6 la mayor
extension del Sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas. S colocaron 20 aros en
cada lugar cinco de cada tamafio de malla (45 mm, 76.2 mm, 101.6 mm y 127 mm);
se utilizo una atarraya de 25.4 mm de tamafio de malla, un sacador con malla de 5.08

mm y $ trampas jaiberas con malia de 6.0 mm.

La atarraya es un arte de pesca de forma cénica de 2.10 m de altura y 3.23 m de
didmetro, de hilo nylon monofilamento de 0.25 mm de didmetro, con tamaiio de malla
de 25.4 mm, se opera con una persona. Al lanzarla para capturar organismos toma una

forma circular y su 4rea de operacién es en aguas someras principalmente (Fig. 5).



Figura 5.- Lanzamiento de la atarraya

El Sacador es un arte de pesca en forma de cucbara, sc utiliza un alambre de 4 mu de
difmetro en forma ovoide de 35 mm ancho X 45 mm de largo, con una red de 50.8
mm de tamafio de malla, de hilo de polictileno de 2.5 mm de dimetro, sostenida con
un palo de 2.5 m de longitud (Fig. 6). Es operado por un pescador, algunas veces
desde el cayuco o a pie, en busca de jaibas en el fondo o debajo de troncos; al ser

capturadas se depositan en un canasto.

Figura 6.- Uso del sacador




La trampa: Atte de pesca de forma cibica, construida con dos compartimentos de
alambre forrado de bule, con una altura de 36 cm, 55.5 de largo y 57.7 cm de ancho,
con malla tipo diamante de tamaiio de 60 mm de largo X 35 mm de ancho, con una
entrada a la altura de 27.5 cm de o alto de Ia trampa. Las dimensiones de la entrada
son de 24 cm de ancho, 11 cm de alto y 9.5 cm de largo. Tiene una buchaca vertical
central para camada de 11 cm de largo. La trampa se deposita en el fondo con una

boya de sefialamiento, por periodos de 12 2 24 horas (Fig. 7).

Figura 7.- Trampa jaibera

Los aros jaiberos: Son artes consiruidos con acero inoxidable de 6 mm de grueso y SO
em de didmetro, se utilizan como boyas de sefalamiento envases de refrescos
desechables, cabo de polietileno de 4 mm de didmetro para Ia hechura de los tirantes y
pafio de red (Fig.8), en este caso se usaron cualro diferentes tamaios de malla (45

mm, 76 mm, 101.6 mm y 127 mm).
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Figura 8.- Aros jaiberos: a) Aro con tamafio de malla de 45 mm, b) Aro con tamafio
de malla de 76 mm , ¢) Aro con tamafio de malla de 101.6 mm y d) Aro con tamaiio
de malla de 127 mm.

Se utilizaron restos de pescado como camada en las trampas y aros, los cuales se
depositaron durante un periodo de 1 hora, en un mismo estrato de profundidad. Los
aros se revisaron cada 10 minutos. Se reslizaron lances con la atarraya durante el
periodo de muestreo. De igual manera cl sacador se trabaj6 en ¢l mismo tiempo. Las
trampas se revisaron al concluir el pericdo de muestreo déndole a todos los métodos
de pesca el mismo tiempo de permanencia. Los organismos capturados s depositaron
en cubetas numeradas para cada arte de pesca, con agua y hielo para disminuir su

‘metabolismo.

Con una béscula tipo reloj con capacidad de 1,000 g e intervalo de 1 g se determind
el peso individual (P) y la talla de los organismos (AC: ancho de caparazén) con un
2



vernier de 150 mm y de 0.05 mm de precisién. Con los datos obtenidos de tallas (AC)
se aplicd la fsrmula de la curva logstica (Sparre y Venema, 1992):
AC = 1/ 1+exp(S1-52 *L)
Donde:
AC = longitud del caparazén
S1'y 82 = constantes de la ecuacién lineal que relaciona el tamafio de la malla de la

red y de los organismos capturados (Sparre y Venema, 1992).

La eficiencia se determiné con base en las capturas por unidad de esfuerzo de los artes

de pesca experimentados durante el estudio de la jaiba.

Se aplic6 un andlisis de varianza (ANDEVA) para determinar si existen diferencias
significativas en las tallas (AC) de las capturas con los diferentes artes de pesca, a
partir de Iz hipétesis nula, Ho= Las allas 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 captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en kg/hr de los artes de pesca
experimentados, se les aplic un analisis de contraste para conocer los grupos més

bomogéneos y determinar cudl o cusles eran los mis eficientes (Statistica, 1999).

De acuerdo al modelo de Reige y Henderson (1973) a los componentes de intensidad
de pesca se le da un fuerte énfasis a la determinacion de la unidad de esfuerzo y su

relacion con la captura, como un indice de abundancia de las especies pesqueras. En



el caso de las pesquerias ribereias donde existe una variedad de métodos y sistemas

de captura, la determinacién de la unidad de esfuerzo es de suma importancia.

Esfuerzo pesquero: El esfuerzo aplicado en la pesqueria se basé en la informacién
recabada en los libros diarios de cada permisionario durante cada salida mensual de
muestreo en las comunidades antes descritas del sistema lagunar mar Muerto,
Oaxaca-Chiapas. Se obtuvo la captura de jaiba por viaje de pesca, el nimero de

pescadores, las horas de operacion y la captura en kilogramos diarios.

Para la determinacién de la Unidad del Esfuerzo Pesquero aplicado para la pesqueria
de jaiba en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas, se realizaron andlisis de
dispersi6n y tendencia de las capturas registradas con relacién a diferentes medidas
del esfuerzo: nimero de pescadores, tiempo efectivo de pesca, nimero de viajes y
niimero de artes de pesca. Se aplicé un andlisis de regresion lineal simple para cada
caso, asi como un modelo polinomial de segundo orden del tipo cuadrético con el fin

de observar el mejor ajuste.



1V.- Resultados

4.1.- Pardmetros fisico-quimicos.

Los muestreos mensuales sc realizaron en las 15 estaciones previamente establecidas
en todo el sistema lagunar (Fig. 2), obteniendo informacion de los parimetros de
temperatura, salinidad, potencial de hidrogeno (ph) y oxigeno disuelto en el agua,

cuyos resultados se presentan en la figuras 9, 10, 11y 12,

La temperatura superficial presentd pequeias diferencias entre las lecturas tomadas en
los puntos determinados de cada zona de muestreo (Paredtn, Conchalito y Rincon
Judrez) en los meses de abril, junio y enero. Ei dato registrado més bajo fue en ¢l mes

de diciembre con 23.4 °C y el més 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-Chi; -



Los valores mensuales de salinidad (Fig. 10) presentaron fluctuaciones
principalmente en la parte media ¢ interna de la laguna (Conchalito y Rincon Judrez).
En el drea de Paredén (bocabarra) la salinidad es mis estable; en esta zona la
fluctuacién fue entre 28.6 °/00 y 37.2 °/00, con una media de 33.1 ®/00. En las areas
de las otras dos comunidades, las fluctuaciones son muy similares, de 22.4 a 33.4%00
en la parte mas interna y de 23.1 a 35.1%/00 en la parte media, con promedios anuales
de 283 y 29.8 respectivamente. Las variaciones se deben principalmente a la entrada
de agua dulce por precipitacion en la temporada de lluvias y a los afluentes de los rios
de Cabestrada, Guadalupe, Tapanatepec, Zacatenco y Novillero. Asi mismo se
observa la poca influencia de la bocabarra hacia el interior de la laguna debido a la
geomorfologia de este sistema lagunar.
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Figura 10.- Valores promedios mensual de salinidad en el sistema lagunar Mar
Muerto, Oaxaca-Chiapas.
El potencial de hidrégeno (ph) tiene una tendencia sin variaciones en los meses de

mayo a septiembre en las tres zonas con un promedio de 8.2, con un pequefio
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incremento en octubre y en enero, una baja en febrero y un nuevo incremento de
marzo a abril de 8.85, por lo que puede determinar que durante todo este periodo de

estudio el sistema lagunar present6 una tendencia levemente alcalina (Fig. 11).
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Figura 11.- Valores promedios mensual de potencial de hidrogeno en el sistema
lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas.

Los valores promedio de oxigeno disuclto (Fig. 12) en el sistema lagunar siguen un
patrén similar con pequefas fluctuaciones entre cada drea, sin embargo, durante todo
el afio la fluctuacién entre los meses es variable, hay un incremento en los meses de
agosto a octubre con respecto a los meses de abril a julio. En noviembre hay un
descenso a un valor promedio de 6.7mg/l y en diciembre nuevamente sube a un valor
promedio de 8.2 mg/l. Se mantuvo estable de enero a marzo con un valor promedio de
83 mg/l. Es probable que los vientos denominados “Nortes” influyan en el
comportamiento del oxigeno disuclto en el sistema lagunar, al generar los
movimientos de la columna de agua provocando con ello la oxigenacion de la misma

por efecto atmosférico y no fotosintético.
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Figura 12.- Valores promedios mensual de oxigeno disuelto en el sistema lagunar Mar
Muerto, Oaxaca-Chiapas.

El anlisis de sedimento realizado en las 15 estaciones distribuidas en todo el sistema
lagunar pemmitié conocer su definicién de acuerdo a la metodologia descrita con
anterioridad, se encontraron cuatro tipos de sustratos: Lodo (Le) 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, Lado 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: Paredén, Conchalito y Rincén Judrez (Tabla 1).

La informacién generada durante este muestreo de sedimento permitio realizar
algunas comparaciones de la abundancia de organismos capturados durante los
muestreos biologicos y estimar la preferencia de las jaibas por alguna de las variantes

de sedimento encontradas en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas.



‘Tabla 1.- Descripcién del tipo de sedimento en las 15 estaciones de muestreo

Estacion Zona Sedimento %
1 R. Juirez Lodo 975
2 R. Juirez Lodo 97.3
3 R. Judrez Lodo arenoso 87.6
4 R. Juirez Arena lodosa 23
H R. Juirez Arena 946
6 Conchalito Arena 96.4
7 Conchalito Lodo arenoso 872
8 Conchalito Lode 98.6
9 Conchalito Lodo 98.5
10 Conchalito Arena lodosa 718
1 Paredon Lodo 9.6
12 Paredon Lodo 96.7
13 Paredsn Arena 95.1
14 Paredon Arena lodosa 725
15 Paredon Lodo arenoso 874

4.2.- Aspectos biologicos

4.2.1.- Distribucién espacial y estacional

Los organismos recolectados durante el proceso de captura con las trampas, sacador
atarraya y aros, sumaron un total de 1,611 organismos y los muestreos de amastre
capturaron 1305, haciendo un gran total de 2,916 organismos, de los cuales 1,561
(1111 machos y 450 hembras) fueron C. arcuatus, 908 organismos (533 machos y
375 hembras) de C. bellicosus y 477 (262 machos y 215 hembras) de C. ioxotes.
Considerando que la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es un indice de la

abundancia del recurso (Gulland, 1964), la especie C. arcuatus cs la més abundante,



seguida de la C. bellicosus y C. toxotes, en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-
Chiapas.

La distribucién espacial de las especies de jaibas existentes en este sistema estin bien
definidas: se encontrd que la especie C. arcuarus predominé en dos zonas, en la parte
intema y media del sistema lagunario (Rincon Judrez y Conchalito, Oax.) y C. toxotes
en segundo término, con ausencia total de C. bellicosus. En la parte de Paredon.
Chiapes, predomind la C. bellicosus y la C. arcuatus, con ausencia de C. toxotes,

‘aunque algunas hembras ovigeras se capturaron cerca de la Bocabarra.

4.2.2.- Estructura de la poblacién y proporcién de sexos

La estructura de tallas obtenidas durante el estudio de las tres especies (Fig. 13)
estuvo integrada por juveniles y adultos.

La especie més predominante fue C. arcuatus, presentando un intervalo de tallas de
25 mm a 130 mm, con 93% de los organismos en el intervalo de 75 a 115 mm de AC,
presentaron una distribucién unimodal, la mayor abundancia de cjemplares chicos s
dio en los meses de febrero y marzo; aunque su presencia fue minima, se capturé
durante todo ¢] afto. Los organismos grandes se detectaron también durante todo el

periodo de estudio, con mayor presencia de mayo a agosto.

El intervalo de tallas de la especie C. bellicosus fue de 15 mm a 170 mm, present6
una distribucién 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 risticos de camarén. Los cjemplares
adultos se encontraron durante todo el aflo con mayor abundancia en los meses de
‘marzo a mayo de preferencia en dreas cercana a la bocabarra.

Los intervalos de tallas de C. foxafes 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
agosto y octubre. Presentaron cuatro modas en diferentes rangos de talla, la primera

en los 65 mm, la siguiente en Jos 125 mm, la tercera en los 145 mm y la cuarta en los

160 mm de AC.

0 o
150 o

2 N:1561 0 N s
@ 30
g1 o
g0 0
0
0 0

25 40 55 70 85 WU||5‘JU 15 35 55 75 95 115 135 155 175
Ancho de cagarazdn en m Ancho de caparazén en mm
50

N7

35 30 85 80 83 110 125 140 155 110
9 A o caparcon v men

Figura 13.- Estructura de tallas de la poblacién de las tres especies, capturadas en los
arrastres y selectividad: ) C. arcuatus, b) C. beilicosus y c) C. toxotes,
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La relacion entre hembras y machos en los arrastres fue de 1.1: 1 h:m, sin embargo en
tas capturas globales (todas las especies) obtenidas en la experimentacién de los artes
de pesca para selectividad, la relacién fue de 1.9:1 meh y por especie, para C.

arcuatus de2.6: 1 meh, C. bellicosus de 1.4:1 mh y C. foxotes de 1.2:1 m:h.

Las relaciones entre machos y hembras obtenidas por diferentes métodos de captura,
probablemente fueron porque la red de arrastre es un arte de pesca activo y captura
una proporcion de 1.1: 1 him, contrariamente a la operacién de los artes de pesca
como los aros y la trampa que incitan por la camada a que los organismos vayan hacia

estos artes de pesca y sean atrapados.

4.2.3.- Fecundidad y su relacién con el ancho de caparazon (AC)

Los resultados de la fecundidad de las tres especies en este sistema lagunar tuvieron

variaciones, debido a diferencias en sus tamafios.

La fecundidad de C. arcuais, considerada la mas pequefia, varié de 340,219 huevos
en una hembra de 72 mm de AC a 1°759,802 huevos en una de 108 mm de AC,
promedio global de 872,968 huevos por hembra. El andlisis de regresion lineal y
potencial entre el nimero de huevos y el ancho e caparazén no es significativa (n =
17, R? = 0.333, p< 0.05) para el ajuste lineal ni para el potencial (n = 17, R = 0.369,
< 0.05; en ambos andlisis sc observé un alto grado de dispersion de la informacién

(Fig.14).
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Figura 14.- Fecundidad (nimero de huevos contra ancho de caparazén) de hembras
ovigeras de C. arcuatus.

La fecundidad de C. bellicosus vari6 de 11340,661 huevos en una hembra de 130 mm
de AC 2 2'582,208 huevos en una hembra de 140 mm de AC. E} promedio total fue
de 2'142,116 huevos por hembra. Las regresiones lineal y potencial de huevos contra
ancho de caparazén no fue significativa (n = 17, R = 0.34 y 0,39 respectivamente,

P<0.05) y también con un alto grado de dispersion (Fig. 15).
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Figura 15.- Fecundidad estimada como nimero de huevos contra ancho de caparazon

de hembras ovigeras de C. bellicosus.

La fecundidad de C. foxotes también presenté una variacion en las 17 hembras

muestreadas con respecto al nimero de huevos y su relacién con el ancho del

caparazén: una hembra de 138 mm de AC tuvo 1'450,272 huevos y 3'128,124 huevos

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

El andlisis de regresién de tipo lineal y potencial realizado para la relacion nimero de

huevos contra ancho de caparazén, mostré un coeficiente de determinacion bajo (Fig.

16).
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Figura 16.- Fecundidad estimada como nimero de huevos contra ancho de caparazén

de hembras ovigeras de C. foxotes.
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4.2.4.- Temporalidad reproductiva

Del total de hembras capturadas de C. arcuaus (450), 55 resultaron maduras y de
éstas 34 fueron ovigeras. Las maduras se presentaron en todos los meses (Fig. 17),
con mayor abundancia en los meses de abril y julio. En abril se capturaron 10
bembras ovigeras en estadio 111, con tallas de 70 2 100 mm de AC y 13 en estadio
IV, con tallas de 67, 90 y 114 mm; en julio 8 hembras en estadio V, con intervalo de
tallas de 67 2 114 mm y tres en estadio IV de 66 a 101 mm de ancho e caparazon
(AC).

Si bien hubo presencia de hembras madures durante todo el afo, se puede decir que
existe una marcada temporalidad de abril a julio, como época reproductiva, para esta

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

En el caso de la C. bellicosus, de las 215 capturadas, 65 hembras resultaron maduras
y 38 ovigeras; ocho jaibas en marzo en estadio 11, con tallas de 129 mm y el resto

(30) en septiembre, 21 ejemplares en estadio V y nueve en el estadio [V, con



intervalos de tallas de 129 a 141 mm, siendo su mayor incidencia reproductiva en este
mes (Fig.18).
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Figura 18.- Abundancia porcentual por mes de hembras inmaduras (Him), hembras
‘maduras (Hm) y hembras ovigeras (Ov) de C. bellicosus en el drea de estudio.
De C. toxotes se capturaron 86 hembras maduras de las 215 en total, siendo solamente
34 ovigeras, doce en estadio 111, 12 en estadio IV en mayo y las otras diez en julio en
estadio V, con tallas en un intervalo de 134 a 162 mm de AC, en el mes de mayo y
julio respectivamente, por lo que s puede suponer que su temporalided reproductiva

es de mayo a julio (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. foxotes en el drea de estudio.
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4.2.5.- Relacién peso-ancho de caparazon.

Los resultados de las regresiones peso-talla (AC), para todos los organismos (machos-
hembras), de Jas tres especies se describen cn la tabla 2, las pruebas estadistica de “t”
aplicada a cada especie indicaron un rechazé a la hipdtesis nula por ser la pendiente
diferente de 3 (hipétesis nula Ho = 3 y hipotesis alterna Ha # 3), sin embargo, los
valores obtenidos y descritos en la citada tabla muestran que las jaibas C. arcuatus y
C. bellicosus presentaron un crecimiento alométrico positivo, en el caso de C. foxofes

su crecimiento fue alométrico negativo (Fig. 20).

Tabla 2. Resultados de las regresiones ancho de caparazon-peso total de las tres

especies
Especic a b S 'N° de organismos
C. arcuatus 4E-05 31614 09595 1,561
C bellicosus 8E-05 3.0023  0.9684 908
C. toxotes 00016 24339  0.9628 447

SO ATAD! M
]
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Figura 20.- Relacion ancho de caparazén-peso de las tres especies: a) C. arcuatus. b)
C. bellicosus y ) C. toxotes.

4.2.6.- Crecimiento en ancho de caparazon y peso

Tomando como base las clases de tallas promedios calculadas, se estimaron las
constantes de la funcién de crecimiento de von Berialanffy para cada especic

obteniendo para C. arcuatus: K = 0.77 afio” , Lo = 1362 mm y to = -0.137; para C.

bellicosus: K = 0.84 aflo”, Lo = 1772 mm y to=-0.116y para C. foxotes una K =
0.61 afio”’, Lo = 195.9 mm y to=-0.158, por lo tanto, se infiere que la cdad relativa
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en la cual los organismos de C. arcuatus, C. bellicosus y C. toxotes alcanzan el
crecimiento méximo asintético es entre los 5 y 6 afios (Fig. 21). Los valores de los

parémetros obtenidos para cada especie se observan en la tabla 3.

(06150153

AC= 1959 (1-¢

Anc10 de caparazon en mm

2 4
L] E£02d (afioo)

Figura 21.- Curvas de crecimiento del ancho de caparazén de C. arcuatus, C.
bellicosus y C. toxotes

Con relacién al crecimiento en peso en las tres especies el parémetro de peso
asintotico de C. arcuatus fue Pu = 226.47 g; C. bellicosus, P = 45045 g y C. toxotes
con un P., = 60632 g (Fig. 22). El crecimiento en peso presentd un patron répido en

las primeras etapas, haciéndose lento cuando se acercaba a su peso asintético.
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Figura 22.- Curvas de crecimiento en peso total (g): a) C. arcuatus, b) C. bellicosus
¥ ©) C. foxotes

El indice de ¢ calculado con los pardmetros de crecimiento de este estudio se

compararon con Jos de estudios realizados en el Pacifico Mexicano por otros autores
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(Fig. 23); se observan algunas coincidencias, por lo que se demuestra la confiabilidad
de los mismos (Tabla 3).
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Figura 23.- Valores de ¢ (Fi prima de Munro) de los resultados de otros estudios de
jaiba en el Pacifico Mexicano (1 por Quijano, 1985; 2 por Salgado ef al., 1994; 3 y 4
por Escamilla, 1998; 5 por Molina, 1999b; 6 por Estrada, 1999; 7 y 8 por Hemindez,
2000; 9 a 11 por Ramirez-Félix et al., 2003; 12 a 15 por Nevirez-Martinez ef al.,
2003; 16 y 17 por Reyes, 2004 y 18 a 20 este estudio). Not
bellicosus y A C. toxotes)

C. arcuatus, o C.



Tabla 3. Comparacién de los parfmetros de crecimiento ¢ indices de crecimiento
estandar ¢" de C. arcuatus, C. bellicosus y C. toxoles, en diferentes sistemas lagunares

del Pacifico Mexicano. Valores medios de ¢* =4.20; N = 20.
Sistema lagunar Lo 3 A & Autor
Fluizache-Camanero 1214(AC) 033 0040 369 Quiano (1985
Cuyutlda, Col. 1724(A0) 036 0.9 368 Salgado e al. (1994)
Conchalito, B.CS. 1815(AC) 050  0.198 422 Escamilla(1998)
Cuyutian, Col. 1609(AC) 143 0119 457 Estada(1999)
Guésimas, Son. 1396(AC) 084 0120 421 Hemandez (2000)
Mar Muerto, Oax. 1529(AC) 063 0109 417 Ramirez-Félix eral. (2003)
Guésimas, Son. 640(Lc) 125 0193 371 NevirezManinez et al. (2003)
Lobos, Son 7400e) 135 0170 387 NevirezMartinez e al, (2003)
Guasimas, Son. I6L0(AC) 100 0488 441 Reyes(2004)
Mar Muerto, Oax. 1362(AC) 077 0137 415 Esteestudio
Conchalito,B.C.S. 1614(AC) 086 0116 435 Escamilla(1998)
Guésimas, Son. 1TLI(AC) 096 0100 448 Molina (1999b)
Guasimas, Son. 1688(AC) 090  0.110 441 Hemandez (2000)
Mar Muerto, Oax. 1797(AC) 068 0180 434 Ramirez-Felix er al. (2003)
Lobos, Son. 9%60(@) 135 0159 409 NevirezMartinez ef al. (2003)
Guésimas, Son. 985(Le) 128 0067 371 Nevirez-Martinez et al. (2003)
Guésimas, Son. 1750(AC) 100 0188 441 Reyes(2004)
Mar Muerto, Oax. I1772(AC) 084 0116 442 Este estudio
Mar Muezto, Oax. 2087(AC) 047 0009 431 Ramirez-Feélix eral, (2003)
Mar Muerto, Oax, 1959(AC) 061 058 437 Esteestudio
Promedio 240
N-20

4.2.7.- Longevidad

Los resultados obtenidos en la ecuacién propuesta por Pauly (1980) para determinar

la longevidad de las tres especies de jaiba encontradas en este sistema lagunar, se

describen a continuacién: C. arcuatus tuvo una longevidad de 3.8 afios, C. bellicosus,

de 3.5 aflos y C. toxotes de 4.9 afios.



4.2.8.- Talla minima de captura

El conocimiento de la talla en la cual los organismos alcanzan la primera madurez
sexual es importanie para el manejo de cualquier pesqueria. La madurez sexual se
define como la primera talla de captura o edad en la cuat ¢l 50% de las hembras (Le
50%) alcanza el desarrollo de las génadas u érganos sexuales secundarios y se pueden

identificar por las caracteristicas, como los cambios en las relaciones morfométricas.
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Figura 24.-Frecuencia acumulativa por ancho de caparazén de hembras ovigeras de a)
C. arcuatus, b) C. bellicosus y ¢) C. foxotes.

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

bellicosus de 133.8 mm y para C. foxotes de 146.5 mm. Las hembras més pequefias

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

Muerto correspondieron a un ancho de caparazén (AC) para C. arcuatus de 66 mm,
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para C. bellicosus de 129 mm y C. foxotes de 134 mm y las tallas de ancho de

caparazén méxima detectadas fueron para C. arcuaius de 114 mm, para C. bellicosus

de 141 mm y C. toxotes de 162 mm (Fig. 24).

4.3.- Aspectos pesquerds

4.3.1.- Eficiencia y selectividad

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

captura de jaiba, se utilizo como indice de eficiencia (Tabla 4), con los resultados

siguientes:

Tabla 4.- Captura por unidad de esfuerzo de las artes de pesca.

Arcdepeen N acOrpannes PR B CPUE L crue
T T R
Aro de 45 mm 245 20.60 12 20 1716
Sondorde 508 mm o wn o on as6
Trampa de 60 mm 219 212 12 18 176

Aro de 76 mm kX 5117 12 27 4.26

Aro de 101.6 mm 133 17.58 12 n 146
Arode 127 e 00w o

* kg = kilogramo, b = 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 tamafio de malla los que tuvieron

las valores més altos: 4.56 kg/hr y 4.26 kg/hr, respectivamente.
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La captura de jaiba en este sistema lagunar se realiza con diversos artes de pesca: 74%

se captura con el aro jaibero con tamafios de malla de 2 a 3 pulgadas, 15 % atarraya,

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

captura de jaiba permitid obtener las curvas de selectividad mediante la aplicacion de

la ecuacion logistica (Sparre y Venema, 1992), en donde la longitud de selectividad

(Ls 50) se localiza en ¢l punto de inflexién de la curva; los resultados se muestran en

la figuras 25 y 26 y los parémetros de selectividad en la tabla .
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Figura 25.- Curvas de selectividad: a) sacador de 50.8 mm, b) atarraya de 24.5 mm,
C) aro de 45 mm de tamafio de malla, y d) aro de 76 mm.
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Figura 26.- Curves de sclectividad: a) trampa de 60 mm de tamaiio de mallz, b) aro de
101.6 mm de tamaiio de malla y ¢) aro de 127 mm de tamafio de malla.
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Tabla 5.- ParAmetros de selectividad de los artes de pesca evaluados.

Arte de pesca SI S2 o Ls25 LSO Ls75 Lm g
Atamayade254mm 42 0048 250 65 875 1o 1no 34
Aro de 45 mm 61 0062 245 8l 985 16 no 21
SacadordeS08mm 87 0066 320 115 I3LS 148 1 25
Trampadc60mm 97 0091 219 95 107 jit] us 17
Aro de 76 mm 86 0070 331 100 1155 131 e 15
Arodel0L6mm 92 0075 133 107 1205 136 251
Aro de 127 mm 77 0058 L4 15 1338 1527 150 10

Lon = langitud promedio, fs= faclor de seleccion, n = nimero de individuos, 1 y S2 - constantes d
la relacion lineal, Ls 25 = longitud de sel 50 e inividoos reenidos, Ls 75~ songnd do
seleccion 75% de individuos retenidos y Ls S0= longitud de selectividad.

Los resultados de la evaluacién de las artes de pesca demuestran que las longitudes de
selectividad (Ls 50) de cada arte est4n sobre los 100 mm de ancho de caparazén en la
especic de mayor abundancia, con excepcion de la atarraya y el aro de lamafio de
malla de 45 mm. Las tallas de primera captura fueron de 92 mm de AC para C.
arcuatus, 133.8 mm para C. bellicosus y 146.5 mm para C. foxotes, por lo que se
considera que a talla minima de captura puede ser desde los 100 mm para C.

arcuaius, 140.0 mm para C. beliicosus y 150.0 mm para C. foxofes, propuests que

debe ser rectificada o ratificada mediante evaluaciones posteriores. Por 1o tanto los
artes de pesca considerados que se pueden utilizar en esta pesqueria en el sistema
lagunar Mar Muerto Oaxaca-Chiapas, son los aros de 76 mm, de 101.5 mm, de 127

mm, la trampa de 60 mm y el sacador de 50.8 mm de tamaiios de mallas. Deben

evitarse las atarrayas y el aro con malla de 4.5mm.
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Con respecto a Ia eficiencia y la selectividad, el andlisis estadistico aplicado a la
CPUE determing la existencia de dos grupos homogéneos, siendo el grupo 2 ¢l de

mayor eficiencia (sacador y aro de 76 mm) (Fig. 27 y tabla 6),

I
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Figura 27.- CPUE de jaiba por tipo de arte y grupos homogéneos (F (6,77)=68.9;
p<0.000).

Tabla 6.- Prucba de Tukey de los valores de CPUE (Grupos homogéneos).

Arte de pesca Medias Grupo | Grupo?
—

“Atarraya de 25.4 mm 1414750 XX

Aro de 1016 mm 1458417 XX

Aro de 127 mm 1709333 XX

Aro de 45 mm 1711667 xx

Trampa de 60 mm 1760833 XX

Aro de 76 mm 4264014 xx
Sacador de 50.8 4562186 xx

El analisis estadistico de varianza (Tabla 7) aplicado a las talias ancho de caparazén,
de los organismos capturados en los siete artes de pesca evaluados, demostré que
existen diferencias significativas entre las capturas. Los valores de las medias
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Anche do caparazén en mm

obtenidos de las tallas de ancho de caparazon en las capturas con cada arie de pesca

evaluado se muestran en Ia figura 28.

Los resultados de la evaluacion de las artes de pesca, demuestran que la longitudes de
primera captura (Le 50%) con algunos artes estén sobre los 100 mm de AC en las tres
especies: el sacador con 50.8 mm de tamaiio de malla y los aros de 76 mm, 1016y

127 mm de tamafio de malla.

Tabla 7.- Analisis de Varianza de las tallas (AC) de los organismos capturados con los
artes de pesca evaluados,

Sumade  Grados de Sumadel  Sumade Gradosde  Sumadel
efecto Tibertad cusdradodel  emor  libertad  cuadradodel F P
efecto ofecto error ermor
e —— L
3646858 I 607509 9699495 1604 6047 1005 00
e
150
13
10
£
.
Rl L Gmeent s 50 70 o on (27 e T 2509 Do
o Taryse 66 mm e toremn P
Arten de pesen

Figura 28.- Valores de las medias de las tallas del ancho de caparazon de los
organismos capturados con las artes de pesca y grupos homogéneos.



La prueba de Tukey (Tabla 8) describe la existencia de cinco grupos, de los cuales
dos grupos son homogéneos el grupo 4 integrado por el aro de 76 mm y el aro de
101.6 mm de tamafio de malla y el grupo 5 formado por el sacador de 50.8 mm y ¢l
aro de 127 rm de tamafio de malla.

Tabla 8.- Prueba de Tukey (grupos homogéneos) para el ancho de caparazén por arte
de pesca

Ante de pesca Medias Grupo | _Grupo2 Grupo3 Grupod Grupo s
EuA

Atamayade254mm 883  xx

Aro de 45 mm 978 xx

Trampade 60 mm  107.5 xx

Aro de 76 mm 152 xx

Aro de 101.6 mm 118.1 xx

Sacador de S0.8 mm  130.3 xx

Aro de 127 mm 1342 xx

4.32.- Unidad del Esfuerzo pesquero

El anglisis de dispersion y tendencia de las capturas registradas a las diferentes
medidas del esfuerzo: nimero de pescadores, tiempo efectivo de pesca, nimero de
viajes y niimera de artes de pesca permitic conocer la medida de Unidad det Esfucrzo

més adecuada para esta pesqueria.

En las figuras 29 a 32 se presentan los diagramas de dispersién para las cuatro
medidas de esfuerzo, en los cuales se observa que hay una tendencia mejor definida

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

Se aplict un analisis de regresion lincal simple para cada caso asi como un modelo
polinomial de segundo orden del tipo cuadritico con el fin de observar el mejor ajuste
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de los datos en cada categoria a los dos modelos matematicos. Las ecuaciones para el

modelo lineal y cuadrético se presentan en los diagramas de dispersi
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Figura 29.- Resultados de la regresion lineal simple y del modelo polinomial de
segundo orden del tipo cuadrético entre la captura y el nimero de artes de pesca.
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Figwra 30.- Resultados de la regresion lineal simple y del modelo polinomial de
segundo orden del tipo cuadritico entre la captura y el tiempo de pesca.
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Figura 31.- Resultados de la regresi6n lineal simple y del modelo polinomial de
segundo orden del tipo cuadrético entre la captura y el nimero de pescadores.
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Figura 32.- Resultados de la regresién lineal simple y del modelo polinomial de
segundo orden del tipo cuadrético entre la captura y el niimero de viajes de pesca.



En los cuatro casos se obtuvo un mejor ajuste de los datos al modelo polinomial de
segundo orden, y en el caso de las Capturas contra Nimero de viajes, Ia relacién fue la
de mayor coeficiente de determinacién en comparacion con los demés. El apdlisis de
varianza para esta variable se presenta en la tabla 9 en donde sc observa un ajuste

estadistico apropiado al modelo al obtener un estadistico F menor al 0.05 para un nivel

de confianza de 95%.
Tabla9.- Anslisi entre las mero de viajes
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
‘Coeficiente de comrelacion 0.94068
Cocficieate de determinacion R'2 0.88488
R"2 ajustado 0.85930
Error tipico 519197
Observaciones 2
Andlsi de Sumade  Promedio ds o Valor eifico
vaimm  Ondosdsibeved  cusdmios soadndos
Regresion 2 B6EOISD 93257661 34 SIRAIELS
Resichos 9 226098514 2695663016
Total 1 20750139

Al graficar los cinturones de confianza de 95% para los valores predichos, se observa
también un buen ajuste con excepcion de dos datos considerados como aberrantes

(Fig33).
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Figura 33.- Limiles de confianza de los valores de las variabies captura y nimero de
viajes

4.4.- Abundancia de jaibes y su relacion ecologica

4.4.1.- Abundancia relativa

En cada zona se realizaron 45 arrastres de 15 minutos, cada uno durante el periodo de
abril'05 a marzo'06. Con la distancia recorrida y los organismos capturados se
estimaron el 4rea 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

organismos en 13.3 ha



Tabla 10.- Abundancia de organismos de jaiba por zona de captura durante abril'05 a
marzo'06.

Mes incda Jubrez Conchalito Paredon
abril 3 2 7
mayo 2 16 137
jonio n 1 6
julio 1 1 a7
agosto 4 2 35

septiembre 0 10 30
octubre o 0 "

Roviembre 0 o 0

diciembre o 60 62
enero 9 i 126
febrero [ 8 26
marzo 16 2 i

Total org, & 339 E3

Area (Ha) a4 4as 446

La mayor abundancia se presentd en la zona de Paredén, seguida de la zona de
Conchalito y menor abundancia en la zona de Rincon Judrez. El mes de febrero fue el

de mayor abundancia y octubre el de menor.

4.4.1.- Relacién ecolégica

Los resultados del andlisis estadistico de varianza factorial determinaron que las
variables zona, temporada y sedimento, tienen efectos significativos sobre la
abundancia del recurso (Tabla 11); en la tabla 12 se describe el efecto de la prueba

plicada.



Tabla 11.- Andlisis de varianza factorial

Fuente  Gd9%d¢ Gumadecusdrados  Cusdrado medio  F Ratio
— —
odclo B Sasr.t 072 497
Emr 163 21511 1820 Prob>
¢ Toul 175 316383 <0001
Tabla 12.- Prueba de efecto del analisis de varianza factorial
Fuente Nparm  Gradosde  Sumade  pRato Prov>F
Zona 2 25750320 5
Tipo de seditmento 3 11351554 26641 0.0497
Temporada ) 13RSE 92414 00028
Tipode 6 2919301 26895 00162
sedimentotzona

En la figura 34 se describe la abundancia (nimero de organismos por hectdrea) por
zona de muestreo y se observa que en la zona de influencia de la comunidad de
Paredén se encuentra la mayor abundancia de ejemplares de jaiba, una media
calculada de 10 org./ha, seguido de la zona de la comunidad de Conchalito con un
valor calculado de 5.6 org./ha y una menor representacién en la zona de la comunidad

de R. Judrez (0.65 org./ha).

N° de organismos/ha

Conchalito’ Paredon
Zona

R. Juarez

Figura 34.- Valores medios calculados de organismos/ha por zona



El anlisis de ta relacién entre Ia sbundancia de jaibas y ¢l sedimento (Figura 35),
determina que existe una mayor concentracion de jaibas en el tipo de sedimento
denominado arena lodosa (ArLo) con una media calculada de 8.93 org./ha, seguido
det 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 otg./ha y por iltimo el

sedimento arena con valor medio 2.22 org./ha.
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Figura 35.- Valores medios calculados de organismos/ha por tipo de sedimento.
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Figura 36.- Valores medios calculados de organismos/ha por temporada (Iluvias-
secas).



Analizando el factor temporada (lluvias-secas) sc obtuvo el resultado de que la mayor
abundancia (nimero de organismos por hectirea) se presenta en la temporadas de
secas (Figura 36), con valores medios caleulados de 8.23 org/ha y en temporadas de
liuvias de 2.67 org/ha.

La interacci6n (Figura 37) entre la abundancia (némero de organismos/ha), la zona y
tipo de sedimento, present6 una diferencia entre los resultados particulares entre
abundancia y sedimento, ya que en este andlisis interactia un factor més que es la
zona. El resultado es que la mayor abundancia se presenta en la zona de Paredén con
el sedimento lodo, arcoa lodosa, lodo arenoso y arena, en la zona de Conchalito la
mayor abundancia se presenta de la manera siguiente: Arena Jodosa, lodo, lodo
arenoso y arena y en la zona de Rincén Judrez, el resultado fue: lodo arenoso, arena,

arena lodosa y lodo.
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Figura 37.- Interaccion entre los factores, abundancia (nimero de organismos/ha),
zona y tipo de sedimento



V.- Discusién

La pesqueria de jaiba en el sistema lagunar Mar Muerto Oaxaca-Chiapas es una
actividad reciente y con crecimiento ascendente por o que se deben de establecer los
criterios de explotacién para mantener esta pesqueria en forma sustentable al aplicarse
la reciente Norma Oficial Mexicana NOM-039-PESC-2003. Aunque actualmente las
capturas se mantienen estables, existen précticas de pesca y comercializacién que de
710 detenerse  tiempo, pueden transformarse en vicios de tradicién local dificiles de

erradicar, por ejemplo la captura de cjemplares chicos y hembras ovigeras.

El sistema lagunar presenta diversas caracteristicas como dreas con sustratos de lodo,
lodo arenoso, arenosos lodosos y arenosos, en algunos se encontraron pastizales. La
forma de la laguna e influencia mareal de la boczbarra de Tonald permiten una
distribucin espacial de las tres especies de Callinectes detectadas en este sistema

lagunar.

Algunos autores mencionan que la abundancia de cierta especie depende de los
cambios en la temperatura y la salinidad, 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 esté relacionada con el tipo de
sustrato y su relacion alimentaria (Chévez, 1998, citado por Heméndez, 2000; Garcia-
Kauffman y Franco-Lépez, 1989; Rosas-Vizquez y Sénchez-Zamora, 1994; Motina,
1999a; y Hemsndez, 2000). En este trbajo no se encontrd relacion entre los

pardmetros quimicos y fisicos (salinidad, temperatura, pH y oxigeno disuelto) con la
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abundancia de jaibas, sin embargo, se hace una descripeion de su comportamiento
menstial durante un ciclo anual. La mayor coincidencia de la abundancia se dio en el
sedimento lodoso y zonz, siendo ésta el drea de influencia de la comunidad de
Paredén, Chiapas. Los valores de abundancias de organismos encontrados en este
estudio son  altos, comparados con los reportados por Hemandez (2000) en la Laguna
Las Guésimas, en ¢l estado de Sonora, que reporia fluctuaciones de 0 y 3.78

organismos por 1000 m? (mil metros cuadrados).

La distribucion espacial de las tres especies mostro diferencias: en la parte mis
interna y media de la laguna, predomind ka especie la C. arcuatus, desplazando a C.
toxotes * que era mas abundante afios anteriores, y ausencia de Callinectes bellicosus
que prefiere aguas més marinas. La zona de Paredén tienc una influencia marina, por
la bocabarra, y tuvo menor abundancia de C. arcuatus, si se considera que prefiere

aguas de moderada eurihalinidad

Las tres especies s¢ encuentran presentes durante todo ¢} afio, sin embargo, en verano
(unio y julio) C. arcuatus presenta su mayor incidencia y en inviemo (enero y
febrero) su menor abundancia, lo que coincide con los resultados obtenidos de Paul
(1977) en el sur de Sinaloa, Escamilla (1998) en la Bahia de la Paz y Villareal (1992)
en el delta del Rio Colorado. Es opuesto a lo sealado por Herndndez (2000) en la
laguna de Las Guésimas, en Sonora, México y coincidente con Reyes (2004) en el

OHVERSIOAD ADIONOMA Dt NAYARD
mismo sistema lagunar. Q

* Gil-Lpez (informe final de jaiba 2001) Doc. Intemmo, Crip. Salina Cruz, Oax.  SISTEMA DE BIBLIOTECAS



C. bellicosus presenta su mayor incidencia en otofio (septiembre y octubre) y
posteriormente cuando termina el inviemo e inicia la primavera (marzo); la més baja
abundancia cs en inviemo (noviembre a febrero). Estos resultados coinciden con
Reyes (2004), pero no con Hemandez (2000) ya que sus resultados de mayor
abundancia estacional son en inviemo. La disminucién de ejemplares de C. bellicosus
coincide con las bajas temperaturas durante los meses de noviembre a febrero
registradas en este sistema lagunar, por lo que se deduce que la temperatura tiene un
impacto en esta especie al ser menos vulnerable para ser capturada ya sea que emigra
azonas menos frias o se entierra en sitios mis profundos (Villareal, 1992).

C. toxotes presenta su mayor abundancia en verano y principio de otofio (junio a
septiembre) y menor en inviemo. Las tres especics en este sistema lagunar coinciden
en una disminucién de la abundancia en la temporada de inviemo.

C. arcuatus presentd un intervalo de tallas de 25 mm a 130 mm, C. bellicosus se
encontrd en intervalo de tallas de 15 mm 2 170 mm y C. foxotes de 35 mm a 180 mm.
Estos resultados variaron en las especies C. arcuatus y C. foxotes con los encontrados
en un estudio anterior (Gil-Lépez, 2001) en el mismo sistema lagunario. Los valores
obtenidos en ese estudio * fueron: C. arcuatus con tallas de 26 mm a 140 mm, C.
bellicosus de 15 a 167 mm y en C. foxotes de 35 a 193 mm, observando una
disminucion en la estructura de tallas de organismos més grandes en estas dos
especies.

Los valores de tallas de C. arcuatus encontrados en este estudio son similares a los de

Hendrickx (1995) en el Pacifico Centro-Oriental y en otros existen diferencias muy

2001) Doc. Intemo. Crip. Salina Cruz, Oax

I-Lépez (informe final de.



Ppequefias como es en el caso de Hernandez (2000), Estrada (1999), Salgado er al.
(1994), Escamilla (1998). No coincide con Reyes (2004), probablemente por que las
variaciones en las estructuras de tallas en los diferentes sistemas lagunarios dependan
a las presiones de explotacion son principalmente sobre los organismos de mayor
tamaio.

Los valores de las tallas en C. bellicosus se encuentran dentro de los reportados por
Escamilla (1998), Hemandez (2000) y Reyes (2004). Con respecto a C. foxoes los
reportes encontrados son solamente descritos por Salazar (1980) y Paul (1977) enel

Caimanero de 175 mm y 193 mm, respectivamente.

Los individuos de las tres especies capturadas con la experimentacién de los artes de
pesca para analizar su selectividad tuvieron una relacién macho:hembra de 1.9:1. Por
especies resulté para C. arcuatus de 2.6:1 mch, C. bellicosus de 1.4:1 mthy C. toxotes

de 1

Gil-Lépez (2001)* obtuvo diferentes valores: para C. arcuatus de 10:1,
en C. bellicosus 2.2:1 y C. toxotes de 3.3: 1 mch. Estos valores fueron altos en las tres
especies con respecto a los obtenidos por Paul (1981), Quijano (1985) en el estado de
Sinaloa, Estrada (1999) en Colima, con la especie C. arcuatus, Hemandez (2000) en
la Guésima, Sonora, Escamilla (1998) en la Paz, BC.S. con C. arcuatus y
C.bellicosus, coincidiendo con Reyes (2004) para C. arcuatus, aunque no para C.
bellicosus. Esta marcada proporcién de machos, puede estar influenciada por la
conducta reproductiva de las hembras, aunque hay meses con picos de reproduccién
en cada especic, sc detectd actividad reproductiva durante todo el ao, y tomando en

cuenta que todas las hembras ovigeras emigran hacia aguas marinas, repercute en su
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distribucién espacial y se detecta en la proporcion de machos-hembras en zonas de

captura, aunque también puede deberse al efecto dominante del macho por alimento.

La relacién entre hembras y machos en los amastres fue de 1.1: 1 h:m, misma que
pudiera deberse a que el tipo de arte utilizado en el muestreo (red de arrastre de tipo
camaronera) atrapa toda la variedad de organismos ya que el arte va hacia ellos y no

ellosal arte como en el caso de los artes de pesca pasivos con camada.

Aunque existe una reproduccién durante todo el afio, C. arcuarus presentd la mayoria

de hembras ovigeras de abril a junio, con tallas de 96 mm de ancho de caparazén.

En la especie C. bellicosus, se encontraron hembras ovigeras de 129 mm de caparazén
con mayor incidencia en septiembre y C. foxofes de mayo a julio y con tallas de
caparazén de 134 mm. Estos picos de incidencia de hembras ovigeras pueden estar

asociados de manera directa con la variaci6n de la temperatura del agua (Paul, 1977).

Los valores de nimero de huevos de C. arcuatus son similares a los obtenidos por
Quijano (1985) en Huizache-Caimanero, Sinaloa y a los obtenidos por Estrada (1999)
en la laguna de Cuyultlin, Colima, con excepeion de la cantidad méxima, siendo ésta
més alta que la obtenida en este estudio, pero los valores promedio globales son muy
semejantes con los estudios antes descritos. Aunque Paul (1982b) registré para esta
misma especie valores de 1000,000 de huevos como minimo y 2'000,000 como

méximo,



Esta gran variabilidad probablemente se deba a que las hembras de esta especie
puedan desovar hasta tres veces en el aiio, y en cada uno de estos desoves haya una
disminucién en la cantidad de huevos (Paul ef al., 1983; Quijano, 1985) y también
puede haber pérdida de huevecillos al momento de la captwa y del mancjo

subsecuente (Estrada, 1999).

En lo que respecta a las especies C. bellicosus y C. toxotes, los valores obtenidos son
mis altos debido a que el peso de la masa ovigera de estas especies s mayor que C
arcuatus pero tienen una relacion proporcional a su mayor peso. Smith (1985, citado
por SEPESCA, 1994) describe que algunas especies pueden desovar hasta 4°500,000

huevecillos.

En este estudio se observé un crecimiento aloméirico positivo en el tipo de
crecimiento en las especies de C. arcuatus y C. bellicosus, coincidiendo con Salgado
et al. (1994), Estrada (1999) y Quijano (1985), y Hernéndez (2000) con C. arcuatus;
los resultados de C. heilicosus coinciden con Reyes (2004). Aunque los valores de la
pendiente resultan similares, ellos las describen como asimétrico, no asi con
Escamilla (1998) y Molina (1999b) cuyos resultados son de tipo alométrico negativo.

En el caso de la C. loxotes, la relacion fue alométrica negativa (b= 2.4).

Hernéndez (2000) sefiala que la composicién de organismos de todas las tallas
(juvenites y adultos) y la proporcién de sexos de 1:1 pudo influir en la tendencia del

crecimiento isométrico observado, este estudio coincide en que la composicién de
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juveniles y adultos en el anélisis de la relacién talla-peso influye en el resultado de
crecimiento isométrico, no asi en la proporcién de sexos,

Los datos de crecimiento obtenidos para cada especic en Mar Muerto Onxaca-
Chiapas, s¢ compararon con los valores de otros estudios en diversos sistemas

lagunares mediante el indice de crecimiento ¢* de Munro, siendo los valores

estimados en esta i io identes con los por otros autores en
las especies de C. arcuatus y C. bellicosus. Los resultados de C. foxofes coincidieron

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

Las diferencias en crecimiento entre las tres especies son evidentes, C. arcuatus es la
especie més pequea, seguida de C. bellicosus y la més grande es C. foxotes. Aunque
existen reportes de otros autores sobre tallas més grandes en C. arcuatus (Hendrickx,
1983) y Paul ef al. (1983), es probable que esta diferencia sea por la explotacion a la
que esté sometida, por ser la especic més abundante en todo el sistema lagunar. Sin
embargo otros autores consideran que cuando dos o més especies ullizan un mismo
nicho ecologico, la competencia por alimento puede ser un factor en el crecimiento de
Ia especie dominante (Equihua y Benitez, 1990, citado por Heréndez, 2000),

Los valores obtenidos de la estimacion de la longevidad para las tres especies, son
coincidentes con algunos resultados obtenidos por otros autores en ofros sistemas
lagunares (Escamilla, 1998; Hernndez, 2000; NevérezMartinez ef al., 2003 ¥
Guillory, 2003).

La talla de primera madurez o de captura (Lc 50%) de C. arcuatus es de 92 mm, para
C. bellicosus de 133.8mm y para C. foxotes de 146.5mm. Los valores propuestos por

 Gil-Lopez (informe final de jaiba 2001) Doc. Intemo. Crip. Salina Craz, Ozx
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Ramirez-Félix ef al. (2003) son para C. arcuatus de 95 mm, C. bellicosus de 115 mm
¥ C: toxotes de 120 mm, menores a los obtenidos en este trabajo, por lo que es
necesario que la propuesta de este estudio se aplique en cste sistema lagunar

especificamente

Las capturas por unidad de esfuerzo obtenidas por cada arte de pesca permiti
determinar su eficiencia, siendo el sacador y el aro de 76 mm de tamafio de malla los
que tuvieron los mejores rendimientos: 4.56 ke/hr y 4.26 ke/hr, respectivamente
Aunque algunos de los artes de pesca son considerados como pasivos (red, trampas y
aros) y otros activos (atarraya y sacador), el tiempo de captura fue estandarizado en
12 horas de operacion total, la mayoria de los artes trabajaron a la misma
profundidad, con excepeién del sacador, que por su sisiema de operacion s usado en

aguas mis someras, pero fue evaluado en la misma drea 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/hr y 9.84 kg/hr, respectivamente. En su fase experimental de
artes de pesca, Salazar (1980) reporta en la laguna del Caimanero, en Sinaloa, valores
promedios de CPUE en trampas de 3.28 kg/br y en el cuchardn de mano, de 5.97
kehr, valores similares a los obtenidos con el sacador en el Mar Muerto, Oaxaca-
Chiapas

Los resultados de I evaluacion de las artes de pesca demuestran que los tamafios
obtenidos en la sclectividad (Ls 50%) de los artes de pesca denominados: aros de 76

mm, 101.5 mm, 127 mm, trampa de 60 mm y sacador de 50.8 mm, estén sobre los
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100 mm de ancho de caparazén de la especie mis abundante (C. arcuatus). Para la
captura de C. bellicosus y C. toxotes se propone el uso de los aros de 101.8 mm y 127
mm de tamaio de malla, de esta manera se pasa de una pesca multiespecifica a
‘monoespecifica para cada especie. Se considera que se pueden utilizar estos artes de

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

La determinacién del esfuerzo de pesca en las pesquerias riberedas es un problema
complejo, debido a que existe una gran variedad de especies, se utilizan diversos artes
de pesca y embarcaciones, y no se puede llevar un registro fiel de los dias de pesca de

cada unidad.

La bibliografia que presentan altemativas de determinaciones de unidades de
esfuerzo, para las pesquerias riberefias son pocas: Gomez-Mufioz (1990) hace un
estudio en donde determina que el viaje de pesca es un buen indicador de las capturas
por unidad de esfuerzo, Silva ef al. (1991) utilizaron el nimero de pescadores por afio,

Fly He dez et al. (1992) que el numero de i por

mes es un buen indicador del esfuerzo de pesca, Christensen (1993} utiliza el nimero
de dias como indice de unidad de esfuerzo, Gonzélez (1997) determina los viajes de
pesca como un indicador de la unidad de esfuerzo para aplicarse a la pesqueria
ribereia en el estado de Colima, México y Gonzélez ef al. (2000) concluyen que las
variables viajes de pesca y tiempo de pesca son adecuadas para evaluar el esfuerzo.

Lo anterior indica que tampoco existe un consenso a nivel mundial sobre cual es ¢l
‘mejor indicador de la unidad de esfuerzo pesquero en las pesquerias riberefias, aunque
la mayoria usa més el término viaje de pesca, lo que es un resultado coincidente con

10s obtenidos por Gémez-Mufioz (1990) y Gonzalez (1997).



Para ¢l caso de esta pesqueria, puede considerarse que un buen indicador de las
capturas es el registro del nimero de viajes. Asi, el aprovechamiento sostenido de
recurso puede manejarse con base en la disponibilidad del mismo y el nimero de
viajes adecuado para lograrlo, considerando factores econémicos como. relacién

costo-beneficio, numero de usuarios y necesidades del mercado.

Los andlisis aplicados demostraron una relacion entre las zonas, sedimento,
temporada y abundancia (nimero de organismos). La variable arena lodo en la zona
de Conchalito, Oaxaca fue ¢l sedimento que represent6 la mayor abundancia. Al
interactuar las zonas y los sedimentos con la abundancia, el mejor tipo de sedimento
es lodo y la zona de Paredon, Chiapss, porque fa abundancia predominante por zona

comresponde a la zona de Chiapas (Paredén).

El recurso jaiba fue mds abundante en temporada de secas, que en Iluvi

contrariamente a lo mencionado por Diftel y Epifanio (1984) que mencionan la
presencia de una mayor abundancia de C. arcuatus en épocas de Iluvies de 0.0396

ind/m? y 0.0168 ind./m’ en secas en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.



VL- Conelusiones

e La temperatura superficial no presents variaciones en las tres zonas
pesqueras de influencia de las comunidades de Paredn, Conchalito y R.
Judrez.

«  Lasalinidad es mas estable en la zona de Pareddn con valor promedio de
33.1 ®/00, las otras dos 2onas tiene més variacion con promedios anuales
de 28.3 y 29.8 respectivamente.

o El potencial de hidrogeno (ph) se mantiene en las tres zonas con un
promedio de 8.2, por lo que s considera levemente alcalino.

©  Los valores promedio de oxigeno disuelto en el sistema lagunar, siguen
un patrén similar con pequefias fluctuaciones entre cada drea.

o Seidentificaron tres especies pertenccientes al género Callinectes en el
sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas: C. arcuatus, C. bellicosus
¥ C. toxates.

«  Se cncontraron cuatro tipos de sustratos: Jodo (Lo), arema (Ar), Jodo
arenoso (LoAr) y arena lodosa (ArLo) en las tres zonas: Paredén,
Conchalito y Rincén Juirez.

e La especic més abupdante en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-

Chiapas, es C. arcuatus, seguido de . bellicosus y C. toxotes.

«  Las tallas méximas y minimas oblenidas fueron de 25 mm y (30 mm de
AC para C. arcuatus, 1S mm y 170 mm de AC para C. bellicosus y 30

mm y 180 mm de AC para C. toxotes
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Existe una mayor abundancia de machos de las tres especies en el
sistema lagunar.

Existe una relacion proporcional directa entre €l peso y el nimero de
buevos en las tres especies, con las formulas: P=a*AC® y F = nG/g.

Se observo reclutamiento durante todo ¢l afio en las tres especies, los
picos de desoves fueron mayores en abril y julio para C. arcuatus, para
C. bellicosus en septiembre y C. toxotes de mayo  julio.

La relacién peso total-ancho de caparazén presertan una tendencia de
crecimiento alométrico positivo eu las especies C arcuatus y C.
bellicosus, y en el caso de la especie C. toxotes, alométrico negativo.

Los parimetros de crecimiento de von Bertalanffy estimados para C.

arcuatus fueron de Lo, = 136.2 mm, K = 0.77 afio”! y 1

0.137; para C.
bellicosus los valores fueron L., = 177.2 mm, K = 0.84 afio” y to = -
0.116y para C. foxotes Lo = 1959 mm, K =061 afio” y to=-0.158.
En los tres casos, la longevidad estimada con estos pardmetros fue de
3.8,3.5y 4.9 aflos, respectivamente.

La tallas minimas de captura son para C. arcuatus de 92 mm, para C.
bellicosus de 133.8 mm y para C. foxotes de 146.5 mm.

Los artes de pesca mis eficientes fueron el sacador y el aro de 76 mm de
tamafio de malla, con valores de: 456 kghr y 426 ke/hr,

respectivamente.



La captura de jaiba en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas
debe realizarse con los aros de 76 mm, de 101.5 mm, de 127 mm, la

trampa de 60 mm y el sacador de 50.8 mm de tamafios de mallas.

Los vigjes de pesca son la mejor medida para determinar la unidad de
esfuerzo en la pesqueria de jaiba en ¢l drea de estudio.

La mayor abundancia de jaibas se presentd en la zona de Paredén,
seguida de Ja zona de Conchalito y en menor abundancia en la zona de
Rincon Jusrez, con 10,0, 5.6 y 0.65 org./ha, respectivamente.

Existe una mayor concentracién de jaibas en el tipo de sedimento
denominado arena lodosa (ArLo) con 8.93 org./ha.

La mayor abundancia de jaibas se presenta en la temporada de secas,
con un valor de 8,23 org./ha.

El orden de abundancia de jaibas en la zona de Paredén segin 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 (14.9 org/ha), lodo (3.0 org./ha), lodo arenoso (2.5 org./ha) y
arena (1.3 org./ha); y en Rincon Judrez, el resultado fue: lodo arenoso
(1.6 org./ha), arena (0.9 org/ha), arcna lodosa (0.1 org/hs) y lodo (0.1

org/ha).
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