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RESUMEN 

La jaiba azul Callinectes sapidus, es una especie abundante en la laguna de Celestún, y es la 
base de una de las principales pesquerías artesanales de trascendencia local y regional en el 
estado de Yucatán. Con el objeto de evaluar la biología pesquera de este recurso estuarino, 
de julio a noviembre de 1990, se realizaron encuestas socioeconómicas en el pueblo de 
Celestún, registros mensuales de la captura comercial de la jaiba y mediciones de la talla, 
peso y sexo de un total de 10 ~93 ejemplares de las capturas . 

Los resultados obtenidos señalan que la distribución de tallas en el stock mantuvo una 
tendencia central entre las tallas 80- l 20mm; se presentaron dominios de determinados grupos 
de tallas, en correspondencia con los ciclos de reproducción y de reclutamiento que se 
produjeron en la laguna como consecuencia de la variabilidad de la temperatura y salinidad 
del lugar. Se detectaron cuatro clases de edad estructurando al stock, con variantes 
mens~ales en sus intervalos de talla. La edad de reclutamiento disminuyó de l. 6 a O. 6 entre la 
fase preliminar y septiembre, así como de 1. 2 a O. 7 entre octubre a noviembre. 

Se presentaron alternancia mensual en la proporción de sexos y en los estadíos sexuales en el 
stock : de julio a septiembre predominaron machos maduros y juveniles de ambos sexos. En 
octubre y noviembre, fué mayor la abundancia de hembras maduras y, se determinó la 
presencia de proporción numérica de los sexos. 

En la fase preliminar, julio y octubre se deternúnaron las tasas de crecimiento más bajas del 
estudio (k= -020006), los valores más altos de la longitud y peso máximos en el stock. En 
agosto, septiembre y noviembre, el stock creció rápidamente a tasas mensuales de -0.2501, -
0.3604 y -0 .2907 respectivamente, repercutiendo esto en las tallas y pesos máximos. 

De las dos artes de pesca que se emplean en esta actividad en la localidad, los palitos 
tuvieron un mayor rendimiento en sus capturas mensuales, que la pesca con nazas medidas en 
términos de la CPUE. La mortalidad del recurso mostró fluctuaciones mensuales, 
produciendo durante julio el mayor decremento en el stock (Z= 1.8696 y S= 15.42%), 
mientras que en octubre se reportó la mayor sobrevivencia del recurso (S=45 05%, 
Z=O . 7973). 

La tasa de explotación ( E ) de la jaiba azul Callinectes sapidus en la laguna de Celestún, se 
encuentra en un nivel óptimo, de 0.4213 a 0.6662, no obstante el mal manejo de la pesquería, 
del uso de trampas poco selectivas en el tamaño de sus presas, de la vigilancia y 
reglamentación sobre la talla mínima de capturas, y de la limitación de la supe~ficie de las 
zonas de pesca por carecer de mejores implementos de pesca. 



1.- IN T Ro o u e e I o N 

La sociedad de hoy esta regulada por la acción de las múltiples facetas del quehacer humano 
que se esfuerza por cubrir las necesidades apremiantes que exige la creciente población 
mundial. El abasto de los alimentos constituye la principal necesidad a cubrir. Por tal motivo, 
el hombre ha hecho uso de una extensa gama de recursos que ofrece la naturaleza r ara dicho 
abasto. Dentro de esta enorme tarea, la extracción de la abundancia de la riqueza alimenticia 
que se obtiene de los medios acuáticos, ha permitido el desarrollo de un actividad pesquera 
muy productiva. 

Los sistemas lagunar-estuarinos son ecosistemas complejos, ya que son el resulta jo de los 
cambios críticos de ías corrientes, de la salinidad, de la turbiedad, de los nutrientes, etc., que 
los modelan. Su contacto directo con el mar, más el aporte de agua dulce proveniente de los 
dos, lluvia y de los manantiales, originan la creación de las condiciones ambientales que 
determinan la riqueza de organismos marinos y dulceacuícolas que es tan característica en 
estos lugares. Así rriismo, los sistemas lagunares costeros son el lugar de crianza para muchas 
especies, las cuales buscan el alimento y la protección que encuentran en los estuarios, para 
posteriormente regresar al mar a reproducirse. (7, 11) 

!.)esde el punto de vista pesquero, las lagunas costeras tienen un lugar importante en el sector 
productivo, ya que de ellos se obtienen especies de alto valor económico, tales como: el 
camarón (Penaeus spp.), el langostino (Machrohrachium spp.), y las jaibas o "cangrejos 
nadadores" (Callinectes spp.) . (47) 

Entre las especies del género Callinectes, la jaiba azul Ca/linectes sapidus (del Latín Calli, 
magnífico, + nectes, nadador, y sapidus, sabroso), es la especie de mayor importancia 
pesquera por varios aspectos : su tamaño, exquisito sabor, gran abundancia y un mercado ya 
establecido, que la destacan como una de las principales especies de invertebrados marinos 
que se explotan en las costas de los Estados Unidos. (55) 
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De igual forma, la amplia distribución de esta especie a lo largo de las costas del Océano 
Atlántico, desde el Cabo Cod hasta el Brasil, incluyendo las costas del Golfo de México, 
aportan beneficios al sector pesquero de estos países que actualmente la explotan. Se sabe 
que su distribución se ha extendido hasta las costas del Mar Mediterráneo, como especies 
introducidas . (3 , 18, 55 ,57) " 

La jaiba azul es la especie frecuente de los sistemas estuarinos, donde busca las aguas 
someras, prefiriendo las bahías y los canales de las desembocaduras costeras (55) . Se destaca 
como depredador activo, teniendo un papel ecológico importante como controlador de otras 
·especies de invertebrados. De igual forma, son organismos oportunistas, su dieta varía según 
la disponibilidad local y estacional de sus presas (50, 55, 56). 

En general, se ha visto que la distribución de estos organismos esta determinada por la 
salinidad de la zona y el tipo de sustrato (arenoso, limoso), ya que este le permite esconderse 
de sus posibles depredadores, como son los peces grandes, el pulpo, el tiburón, etc. ( 4 7) 

Al igual que otros cmstáceos decápodos, la jaiba azul Callinectes sapidus realiza parte de su 
ciclo biológico en el mar y en los estuarios, obedeciendo a las condiciones de salinidad y 
temperatura que requieren en cada fase de su vida. 

El desarrollo gonadal se estimula durante la primavera, con un incremento mínimo en la 
temperatura de 20° a 25 ºC (52) llevándose a cabo, posteriormente, la copulación a bajas 
salinidades en los estuarios. La hembra fértil migra hacia el mar buscando salinidades altas 
(20 . 1 - 31 .1 °/oo), necesarias para la sobrevivencia de las larvas zoeas en el plancton marino 
(8) . Durante el segundo estadío larval, denominado megalopa, la jaiba retorna a los estuarios, 
buscando salinidades bajas (20. l - 26. 7 °/oo a temperaturas de 25 ºC), permanr; ;iendo ahi 
hasta la maduración de los juveniles. (15) 

El efecto directo de la salinidad y la temperatura en la jaiba azul se refleja principalmente en 
la duración de cada estadío larvario, como la describen varios autores (8, 14, 29, 32). Los 
tiempos promedios de la eclosión de los huevos son de 6 a 13 días, el cambio de zoea a 
megalopa es de 31 a 49 días (5 a 6 semanas) y de megalopa al primer estadio de cangrejo es 
de 6 a 20 días . 

Jaworski (citado en Paul, 3 7) menciona que el desarrollo de la jaiba azul desde el estadio de 
huevo al primer estadio de cangrejo lo alcanzan en un período de 46 a 84 días y su madurez 
sexual en un año . Se ha calculado que la longevidad de la jaiba azul Callinectes sapidus es 
de 2 a 3 años . (24,35) . 
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2.- ANTECEDENTES 

En Estados Unidos la investigación de la jaiba azul como un recurso pesquero, su biología y 
ecología es relativamente amplia. Estos trabajos han sido la base para evaluar los efectos de 
los cambios de la dinámica de los estuarios en la distribución y abundancia de la población y 
en los rendimientos de producción pesquera de la especie. 

En México, algunos investigadores han elaborado el inventario de las especies de jaibas del 
Golfo de México (43, 47, 49) . Se reportan ocho especies del género Callinectes en las costas 
del Golfo de Méxica: C sapidus, C similis, C ornatus, C marginatus, C rathbunae, C 
danae, -C bocourti y C exasperatus; mientras que en el litoral del Pacifico, Paul (37), 
reporta tres especies: e toxotes, e arcuatus y e bellicosus. 

De las especies de Callinectes del Golfo de México, C sapidus es la de mayor abundancia, 
amplia distribución en las lagunas del litoral y de alta capacidad adaptativa, razones que le 
han valido ser categorizada como un organismo euritópico dentro del componente faunístico 
de la cuenca atlántica del país. ( 44) 

Algunos 'estudios ecológicos sobre la jaiba azul han sido realizados en las laguiras de 
Tamiahua y Alvarado, Ver. (20, 47) con el fin de determinar la influencia de la salinidad y el 
tipo de sustrato en la distribución y abundancia de la especie. En estos trabajos se logró 
definir que a mayor salinidad en las lagunas, mayor es la abundancia de organismos adultos; 
mientras que la presencia de juveniles en el mismo período fue interpretado como una 
característica permanente de reproducción de la especie en todas las épocas del año. 

En concordancia con los resultados anteriores, Román ( 49), en un estudio poblacional del 
género Callinectes en la Laguna de Términos, observó que las mayores abundancias se 
obtuvieron durante los meses de noviembre a junio, que es la época de estiaje en el área y por 
lo tanto, la de mayor salinidad en la laguna. 
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En nuestro país la captura total de jaiba azul se realiza en el Golfo de México, 
particularmente en los estados de Tamaulipas y Veracruz. En 1976 la captura total fué de 4 
085 ton . basada en las especies Callinectes sapidus y Callinectes rathbunae. Sin embargo, 
este recurso se considera subexplotado ( 49) . 

Esta afirmación se basa en la ausencia de est~clios biológicos-pesqueros que permitan estimar 
el potencial real del recurso y con ello definir un programa de regulación de esta pesquería, 
como la propone Paul (3 7) en su estudio sobre la perspectiva de explotación de las especies 
de Callinectes del pacífico mexicano . 

Para el caso del Estado de Yucatán, no existen estudios sobre los distintos aspectos de la 
pesquería y biología de la jaiba azul en las lagunas del litoral del estado, por io que este 
trabajo representa el primer estudio de esta pesquería. 

La Laguna de Celestún, es la segunda más importante del estado de Yucatán por su 
extensión, productividad pesquera y turística. Los estudios que a la fecha se han realizado 
comprenden aspectos bacteriológicos del agua, hidrobiología de la laguna, productividad 
primaria y secundaria del sistema (54) . 

El incremento de la pesca de la jaiba azul en la laguna de Celestún y la posible repercusión 
negativa en la economía de los mismos pescadores, fueron factores determinantes en el 
;:ilanteamiento de este estudio, vinculado al contexto del Proyecto "Estudio del Proceso de 
Eutrofícación de la laguna de Celestún, Yuc." (58) . 

3.- DESARROLLO PESQUERO EN LA ZONA DE ESTUDIO 

3. 1 Actividad Pesquera en Yucatán. 

La pesca como una actividad sólida del sector productivo del estado de Yucatán es reciente . 
Su desarrollo se propició ante el colapso de la industria henequenera, principal fuente de 
divisas para el estado hasta principios de los años 70's. El primer puerto pesquero en Yucatán 
fué el Puerto de Abrigo Yucaltepén-Progreso ( 41) 
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En la actualidad, la infraestructura pesquera del estado se encuentra localizada en: Río 
Lagartos, Dzilam de Bravo, Telchac Puerto, Sisal; destacando en primer lugar por sus 
volúmenes de captura el puerto de Yucaltepén-Progreso y en segundo Celestún. (Fig. 1 A). 

El 80% de la flota pesquera está integrada p~r embarcaciones menores, la mayor parte de la 
mismas son propiedad de empresas particularés (Fig. lB) (41) . 

En las estadísticas de pesca de 1988, las principales especies capturadas fueron : el mero 
(Ephinephelus morio) y el pulpo (Octopus maya), las cuales representaron el 72% de la 
captura total del estado (Fig. lC). Otras especies que son explotadas en la plataforma 
continental de la Penísula yucateca son: la langosta, el camarón, el huachinango, la mojarra, 
la rubia, el tiburón y el cazón ( 41 ). 

En cuanto a la comercialización de los productos pesqueros de la entidad, el 40% se destina 
a la Cd, de México, el 30% para el interior de la República, el 25% para exportación y 
únicam.ente el 5% se consume en el propio estado (Fig. ID). 

Las especies que se comercializan en el extranjero son el mero, el huachinango (Lutjanus 
campechanus), la rubia (Lutjanus synagris) y el carito (Scomberomorus ravalla), las 
cuales dejaron un derrame económico en 1988 de 22'180,000.00 USD (41) . 

3 . 2 Actividad Pesquera en Celest1ín. 

El puerto de Celestún como segundo lugar en importancia en el estado por los volúmenes de 
captura desembarcada, presenta una infraestructura organizada principalmente para la 
explotación de especies marinas, tales como el mero, pulpo, pargo, tiburón, cazón, 
huachinango, sierra y jurel. El manejo de la misma está en manos de particulares. 

En general, el puerto de Celestún cuenta con una empacadora y cuatro congeladoras; todas 
ellas tienen además, su propia flota y cuadrilla de pescadores. · 

Estas empresas, además de procesar, empaquetar y comercializar sus propias capturas, 
reciben y acaparan la mayor parte de los productos ya procesados, que los pescadores de 
escasos recursos económicos descarnan y filetean en sus casas. 

Este monopolio de la actividad pesquera en Celestún, ha creado diferencias socieconómicas 
muy marcadas entre los pescadores de altamar con los pescadores ribereños. 

La desigualdad entre el valor de las especies que se comercializan, no obstante de tener la 
misma demanda en el mercado interno, ha marginado a los pescadores de la laguna a 
condiciones de vida más precarias de las que gozan los pescadores de altamar, esto es, con la 
venta de las capturas que obtienen en la laguna les permite vivir al día, en cambio, el precio 
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que alcanzan las especies marinas se trasforman en ahorro o adquisición de bienes materiales 
para el segundo grupo de pescadores. 

Esta situación socioeconómica que se vive en Celestún, ha fomentado el desarrollo de vías 
alternas de trabajo por la mayor parte de la comunidad pesquera del poblado de Celestún. 

t • • 1 

- La principal alternativa ha sido la organización familiar para trabajar r:omo una 
microempresa, en donde además de procesar (descarnar) la jaiba o el camarón qv.: capturan 
el padre junto con sus hijos, la ama de casa se encarga de comprar y filetear especies tales 
como la xlavita (Lagodon rhomboides), vivita de hebra (Opistonema spp.), vivita escamuda 
(Aréngula jaguana), postá (Archosargus melanopus), armado (Orthopristis chysoptera), 
mojarra blanca (Eucinostomus gula) y bagre (Ariu.s melanopus), especies de menor valor 
comercial, las cuales forman prute de la pesca con chinchorro de otro grupo de pescadores 
de altamar (2,4). Esta pesca se vende por costal o manta. 

- Descamadoras. Este grupo de trabajo se dedica exclusivamente al descarne de jaiba y 
camarón, así como al fileteado de las especies anteriores, las cuales son solicitadas por las 
amas de casa para llevar a cabo este objetivo en el menor tiempo. Cobran por kilo 
descarnado o fileteado . 

- Elaboración de la harina de pescado . Los desperdicios del fileteado y de las especies que no 
fueron aprovechadas del total de la manta que se compra, son vendidas o sólo se entregan a 
los dueños de los hornos, para su incineración y posterior venta como alimento de cerdos. 

- Leñadores. Este grupo de personas venden leña seca a los pescadores ribereños, tanto para 
su uso doméstico, como para la candela con la cual inician el descarne del camarón y/o jaiba. 
Esta misma actividad la llegan hacer los hijos de los pescadores, para equilibar su ·economía. 

Todas estas ta1eas, originadas por las microempresas familiares, dinamizan la actividad 
pesquera del poblado de Celestún, las cuales se entrelazan haciéndose dependientes entre sí, 
como se esquematiza en el tabla 1, donde se describen las características de la pesca de la 
jaiba. 

No obstante, · este gran esfuerzo de las familias pescadoras de la "ría" (laguna), el 
acaparamiento y los bajos precios de estos productos son los principales obstáculos que les 
impide mejorar su estatus de vida. 
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4.- OBJETIVOS 

Evaluar algunos aspectos de la biología pesquera de la jaiba azul Callinectes sapidus 
Rathbun (Crustacea: Portunidae), en la Laguna de Celestún, Yuc., tales como: edad del 
stock, crecimiento en longitud y peso, edad de reclutamiento, coeficiente de mortalidad y 
capturabilidad, nivel de explotación, y el tamaño del stock 

Relacionar la influencia de factores ambientales: la salinidad, oxígeno disuelto y la 
1emperatura con la abundancia de Callinectes sapidus de la laguna de Celestún, Yuc. 

5.- AREA DE ESTUDIO 

5. 1 Localización. 

La laguna de Celestún se localiza en el noroeste de la Península de Yucatán, sus coordenadas 
geográficas son: 20°45' y 20°58' de Latitud Norte y 90°15' y 90°25' de Longitud Oeste. De 
acuerdo con la división geopolítica de la Península de Yucatán el área norte de la laguna está 
dentro de los límites del Estado de Yucatán, y la parte sur corresponde al Estado de 
Campeche. (Fig. 2) 

La laguna, según se conoce en la localidad, tiene una longitud de 36.5 km., con una anchura 
máxima de 2.4 km y mínima de 480 m. Su orientación es Noreste-Sureste. La laguna es larga 
y somera, presenta un canal central navegable que lo recorre a lo largo de dos tercios de su 
longitud, con profundidades que van de 3.5 m en la desembocadura a 0.5 m en la zona 
interna (54,58) . 

La mayor parte de las áreas someras de la laguna están cubiertas por macrofüobentos, los 
cuales son utilizados como zonas de alimentación y descanso por una gran variedad de fauna 
ornitológica. 
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5.2 Clima. 

El clima del área donde se localiza la laguna es semiseco con régimen de lluvias en verano y 
escasas el resto del año. La temperatura pro.medio es de 26 .2ºC, siendo la más cálida de 29 
ºC en mayo y la más baja de 23 ºC en enero (S.4), 

La precipitación media anual es de 749.7 mm; las máximas precipitaciones se distribuyen en 
los meses de junio a agosto con 153-180 mm y las mínimas de O - 4 mm de febrero a abril. 
Los vientos dominantes son del sureste y de baja intensidad (O - 15 km/h) . De noviembre a 
febrero se presentan "nortes" caracterizados por fuertes vientos (50 - 80 km/h) asociados con 
frentes polares. 

5. 3 Geología . 

El área de la laguna de Celestún es de origen cárstico con suelos escasos no propicios para la 
agricultura. No obstante, en las áreas circundantes a la laguna se presentan suelos someros 
con alto contenido de material orgánico y arcillas. (54) 

Las características del suelo calcáreo son notables, ya que presentan alta permeabilidad que 
favorece la rápida filtración y la recarga del acuífero . En el área de Celestún el manto freático 
se localiza entre 1 - 2 m de profundidad. (54) 

Esta peculiaridad del suelo explica la ausencia de corrientes superficiales de agua y la 
abundancia de los típicos cenotes de esta región. En la laguna estos fenómenos de carsticidad 
se manifiestan como surgimientos de agua dulce llamados "ojos de agua" o "petenes" y se 
localizan en la margen izquierda del área norte de la laguna. 

5.4 Vegetación 

La vegetación del litoral yucateco es tlorísticamente compleja y diferente a la del resto del 
Golfo de México . En general, en el área de la laguna de Celestún se observan asociaciones de 
vegetación de mangle y matorral bajo espinoso. 
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En la parte de la desembocadura del estero la vegetación es de mangle y duna, mientras que 
en la parte interna del estero la vegetación circundante es bosque · de manglar con 
clasificación de borde, seguida por un bosque de cuenca. Las especies dominantes que se 
presentan son Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Languncularia racemosa, 
Conocarpus erectus, Batis marítima, Sesuvi11;m portulacastrum, entre otras ( 54 ) 

:; . 5 Características Ecológicas de la Laguna. 

Zamacona, et.al. (58), en su informe parcial del Estudio del Proceso de Eutroficación de la 
Laguna de Celestún, afirma que este sistema acuático se encuentra en un estado avanzado de 
eutroficación, a consecuencia de la acumulación de nutrientes, principalmente nitratos, que se 
originó al disminuirse a menos del 65% el flujo natural de la corriente por la construcción de 
un puente de terraplén en la parte media de la laguna. 

Los mayores efectos de alteración en la laguna a consecuencia de este proceso ecológico, ya 
se detectan en la región confinada del sistema conocida como "tambor", en donde es mínimo 
el aporte de agua y la descomposición de la materia orgánica se realiza en condiciones de 
anaerobiosis. En esta parte de la laguna no hay comunidades acuáticas vegetales. 

Los nitratos, como principal nutriente en la laguna, presentaron los mayores niveles de 
concentación (0 .8-3 .5 mg/l) en las estaciones V, VI, VII y VIII, localizadas emre la parte 
media y alta del sistema (Fig. l) en los meses de julio a septiembre de 1991, c1;;.:mdo se 
realizó este estudio (Fig.3). 

Por otro lado, los sulfatos presentaron mayor variabilidad entre las estaciones de muestreo, y 
entre las temporadas de estiaje y de precipitaciones que abarcaron este estudio. Asi pues, se 
llegó a observar durante julio (estiaje) concentraciones de 2000-3000 mg/l entre las 
estaciones VII y VIII, las cuales descendieron hasta 1200 mg/l en septiembre (ter 1poradas de 
nortes) . Durante esta temporadas, las estaciones de muestreo cercanas a la bot;ana (III, II y 
I), registraron niveles crecientes de 1700-2200 mg/l, lo cual demuestra el lavado que se lleva 
a cabo de este nutriente (Fig.4) . 

Otros síntomas importantes que revelan el contínuo avance de este proceso ecológico en la 
laguna, son el abatimiento del nivel del agua que se produce por el acumulamiento de 
sedimentos, la evaporación y las altas tasas de crecimiento de comunidades macrofitas 
sumergidas, las cuales llegan a cubrir el 70% del sistema, afectando de manera directa a la 
navegación, turismo y pesca de la laguna. 

Hasta el momento, la proliferación de macrofitas en las áreas cercanas al puente de terraplén 
han delimitado grandes y variadas zonas de pesca para los residentes de! poblado de 
Celestún, quienes las consideran como áreas de crianza para las especies de escama, camarón 
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y jaiba que capturan diariamente, dada la gran abundancia de organismos que existen en todo 
el año . 

La gran actividad fotosintética que se lleva a cabo en estas zonas de la laguna, al parecer es 
el principal factor biológico que mantiene condiciones de sobresaturación de oxígeno en el 
agua, tal · y como se pudo observar durante los·meses de estudio . Las concentraciones de 
oxígeno abarcaron un rango de 6 a 20 mg/1. (Fig .5) 

E l papel de esta vegetación sumergida en la ecología de la laguna, es relevante, ya que es un 
factor condicionante en la hidrodinámica del sistema; en la distribución de los nutrientes, 
generan microhábitats para la flora y la fauna de los diferentes medios que conforman el 
ecosistema acuático y en la regulación de la productividad primaria del sistema global 
(24,28,33,36,50,52) 

La identificación de estas comunidades de macrofitas sumergidas mostraron que los géneros 
más representativos de las especies que las integraron fueron : Chara spp., Cymodocea spp ., 
Callithamnion spp., Bryopsis spp. , Thalassia spp. y Ruppia marítima. 

5. 6 Características Fisico-Químicas de la Laguna. 

La laguna presentó condiciones de alcalinidad (pH 7.3 a 8.5) durante el periódo de estudio 
(Fig .6) . Los valores más altos del pH se registraron en la parte alta de la laguna, donde 
abundan los petenes o manantiales, los cuales aportan cantidades significativas de carbonatos 
y bicarbonatos. 

Con referencia a la salinidad, esta variable presentó de julio a septiembre un gradiente de 
mayor a menor concentración a partir de la bocana (estación I) (Fig. 7) . 

Como se observa en la figura 7, durante el primer muestreo del mes de JUiio (barra 
izquierda), las estaciones de muestreo extremas (estación I y VIII), registraron las mayores 
concentraciones de salinidad, posiblemente producido por la temporada de estiaje que 
predominó en el área de estudio, ya que para finales del mes, en el segundo muestreo (barra 
derecha) se comenzó a definir dicho gradiente que persistió hasta finales de septiembre. 

Bajo este contexto, es importante subrayar que durante el estudio de la pesca de la jaiba, las 
áreas de explotación se caracterizaron por presentar altas salinidades durante el primer 
muestreo de julio (barras izquierdas), en un intervalo de salinidad de 15 a 20 °loo entre las 
estaciones V-VIII, las cuales descendieron hasta 6 °loo a finales de septiembre (estación VII) 
(Fig. 7) . 
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La variación de la temperatura presentó el mismo patrón de comportamiento que la salinidad, 
esto es, a finales de julio la temperatura del agua presentó un gradiente de menor a mayor a 
partir de la parte alta de la laguna . (Fig .8) 

En estas zonas de la laguna se presentaron temperaturas menores de 29ºC hasta p1incipios de 
septiembre, ya que para finales de este mes;· la· temperatura tendió a iguaiarse en toda la 
laguna a niveles cercanos a los 31 ºC (Fig. 8). 

La consideración final de estas características fisicas de la laguna en la fase de discusión del 
presente estudio, será un factor determinante para lograr una explicación más completa de 
los cambios estructurales que llegaran a presentarse en el stock a consecuencia de la 
influencia de estos parámetros ambientales, logrando así la generación de conocimientos 
ignorados hasta el momento de Jos principales aspectos de la dinámica poblacional de ésta 
especie en las lagunas costeras del estado de Yucatán, así como de su interacción con la 
explotación pesquera, a la cual está sujeta la jaiba azul Callinectes sapidus en la laguna de 
Celestún. 

6.- M ET O DOLO G I A 

Para la realización del presente estudio se establecieron dos etapas de trabajo, j~ campo y 
gabinete . En la etapa de campo se definió una fase preliminar y la definitiva, entre los meses 
de marzo a junio, y de julio a noviembre de 1990, respectivamente. 

6. 1 Etapa de Campo 

6. 1. 1 Fase preliminar 

Al iniciar el presente estudio, se realizaron recorridos de investigación con la finalidad de 
observar las condiciones de la laguna, conocer la dinámica de trabajo de los pescadores en la 
pesca de la jaiba, así como los métodos y las artes de pesca utilizados. 
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A partir de estas observaciones, se diseñó un formato de encuestas, los cuales se aplicaron 
durante la fase de campo con el objeto de conocer el desarrollo y estado actual de esta 
pesquería de la jaiba. La encuesta comprendió asuntos sobre infraestructura, organización, 
comercialización, repercusión social y económica en la población. (Anexo C) . 

6. 1 . 2 Fase definitiva 

Durante la fase de campo definitiva se realizaron muestreos semanales, consistiendo estos en 
el registro de • talla, peso y sexo; las capturas; estatus socio-económico de los jaiberos. 

En las dos primeras semanas de cada mes, se realizaron muestreos diarios a fin de registrar 
al menos 2,000 organismos. Los datos fueron consignados en la hoja de campo que se 
muestra en el Anexo D. Las muestras fueron seleccionadas al azar de las capturas diarias 
desembarcadas en la laguna de Celestún. 

Las mediciones de los organismos de las muestras se realizaron en el domicilio de los 
pescadores que facilitaban su captura antes de que empezaran con el proceso de descarne de 
la pulpa de la jaiba y en las congeladoras y empacadoras particulares de Celestún. 

El manejo de los ejemplares vivos se realizó con el auxilio de unas pinzas de panadero, 
tomando a la jaiba por el abdomen para inmovilizarlas, sujetándolas firmemente con la. mano 
izquierda por el último par de patas. Esta técnica permitía dejar libre la mano derecha para 
manejar la regla, la balanza y anotar los datos en las hojas de campo. 

En la determinación de la talla de los organismos (ancho de caparazón), se utilizó una regla 
de madera graduada en mm, considerando la distancia máxima entre el noveno pa : de espinas 
laterales como la medida estándar (16). 

El peso se determinó por medio de una balanza granataria con capacidad de 61 O g. La jaiba 
era colocada en una vasija de plástico, con el objeto de mantenerla quieta durante la 
operación de pesado. El peso neto de la jaiba se obtuvo restando el peso de la vasija al valor 
del peso total. 

Para la determinación del sexo se emplearon dos criterios de dimorfismo sexual 
característicos de la especie, la morfología del telson y la coloración de las quelas, azules en 
los machos y rojizas en las hembras ( 18, 43, 57). 

Con el fin de conocer el volumen de la captura total mensual desembarcada, se registró 
semanalmente el peso capturado por el 10% de los pescadores presentes en la laguna. Las 
"mantas" se pesaron con una balanza romana de 80 kg en el muelle del estero. 

12 



;\sí mismo, se registró la compra de jaiba por las empacadoras, el número total de jaiberos 
en la laguna y el tipo y número de arte empleadas por cadajaibero (Anexo D) . 

En el mes de noviembre, se realizaron dos encuestas nocturnas en el muelle de la laguna, con 
el objeto de hacer un registro más completo del número de jaiberos y del número de palitos y 
nazas pocpescador. Durante estas encuestas se empleó la forma que se muestra en el Anexo 
c. 

éi .2 Etapa de Gabinete. 

Durante esta etapa del estudio, se manejaron los registros obtenidos en el campo (Anexos C 
y D), para la determinación de los siguientes parámetros poblacionales y pesqueros: 

6.2. l Edad 

En la determinación de Ja edad de la jaiba azul Cal/inectes sapidus, se usó r:l método 
indirecto de Cassie (5) por su facilidad y rapidez en su aplicación y ser adecuad:J para medir 
la edad de especies que no presentan estructuras óseas. Según Royce ( 48), éste método tiene 
gran aplicación en las especies de crustáceos, organismos jóvenes, y en la evaluación del 
crecimiento estacional. 

Los datos de talla se ordenaron por mes en forma creciente, para obtener las frecuencias 
acumuladas de los intervalos de talla clasificadas en intervalos de 1 O cm. Se eliminaron 
aquellos intervalos de talla iniciales que presentaban baja representatividad en el número de 
¡aibas, con el fin de evitar sobreestimaciones de las clases de edad en el stock. Posteriormente 
:;e analizaron las gráficas resultantes en el papel de probabilidad. 

Con la definición de las clases de edad resultantes en el papel de probabilidades, se construyó 
la tabla edad-talla del stock. Posteriormente, se procedió a determinar la estructura por 
edades del stock, a partir de los datos de abundancia de las capturas mensuales y las clases de 
edad establecidas anteriormente, siguiendo los criterios propuestos por Gulland (22) y la 
FAO (16) . 

El factor de conversión se obtuvo de acuerdo con la tabla edad-talla, en la que el número de 
organismos de cada clase de edad representa una proporción del número total de organismos 
capturados. 

Finalmente, se elaboraron las curvas de capturas a partir de la estructura por edades del 
stock, las cuales se aplicaron para calcular los coeficientes de mortalidad .(38) 
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6.2.2 Crecimiento 

Para determinar el crecimiento de la población se empleó el modelo de von Bertalanffy : 

donde: 

1 t = L0 0 ( 1 - e ( -k ( T + to ) ) ( 1) 

L00 = longitud máxima que alcanza el organismo 
k = coeficiente o tasa instantánea de crecimiento 
t
0 

= tiempo en el cual la longitud es igual a O 

l t = longitud media a la edad "t" 

Los parámetros L00 y k se obtuvieron aplicando los datos de las longitudes medias de cada 
intervalo de edad obtenidas por el método de Cassie, al método analítico y gráfico de Ford
Walford ( 38,39 ): 

(2) 

Método Analítico: Se hizo el ajuste a una recta mediante una regresión de los valores de la 
longitud media de una clase de edad (1 t) contra Ja longitud media de la clase siguiente (1 t + 

1 ), donde: 

L ºº =_a__ (3) 
1 - b 

k = - Ln b (4) 

Método Gráfico : Los valores de lt (x) y 1 t + 1 (y) se graficaron en papel milimétrico, 

trazándose una recta de 45º con respecto ax para obten~r el valor de L00, determinado por el 
valor del punto donde la recta se intersecta con la curva de la gráfica. 
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Por otra parte, t
0 

se estimó a partir de la ecuación linearizada de von Bertalanffy: 

Ln 

8iendo: 

Loo 

_a_ 

b 

= kt - kt o . (5) 

(6) 

Una vez determinadas la relación longitud-peso y Ja ecuación del crecimiento en longitud, el 
crecimiento en peso se determinó como sigue. 

Se sustituyó el valor de L00 en la ecuación longitud-peso para obtener el valor de W00
: 

W ºº =a Lººb (7) 

Empleando los parámetros k, t
0

, W 00 y el exponente de la relación anterior, el crecimiento en 

peso se obtuvo de Ja siguiente forma: 

(8) 

donde 

w t Peso medio del organismo a la edad "t" 
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6.23 Edad de Reclutamiento 

Para conocer el efecto de la actividad pesquera y observar los cambios en la estructura por 
edades en la población de la jaiba azul, se d~te.rminó la edad de reclutamiento (T c) de las 

capturas mensuales muestreadas . 

Este procedimiento consistió en calcular las frecuencias acumuladas de los grupos de edades 
obtenidas por el método de Cassie; tomando en consideración que la edad de reclutamiento 
es el valor del 50% de las capturas obtenidas. 

6.2.4 Coeficiente de Mortalidad y Tasa de Explotación 

Los coeficientes de mortalidad son parámetros fundamentales para conocer la tasa de 
decremento de una población a consecuencias de eventos naturales (mortalidad natural, M), 
o por efecto de la actividad pesquera (mortalidad por pesca, F) a que se encuentre sujeta la 
especie en estudio. (2,4,19,25,35) 

En el presente estudio, ante la limitación de estadísticas oficiales de esfuerzo ('.:: pesca y de 
volúmenes .de capturas para poder aplicar metodologías más confiables en la determinación 
de la mortalidad total (Z) y natural (natural), tales como el método de Paloheimo, Sillman, 
etc., se optó por utilizar el criterio de la Población Virgen de Arreguín y Sánchez (citado por 
Alfaro, 2) : 

Según estos autores, en una población explotada, la ecuación de la mortalidad puede ser 
resuelta en términos de la mortalidad total, Z : (2,4) 

donde 

z 
lli 

Ln No 
t 

(9) 

N1 = no. de organismos que quedan al final del tiempo "t" 

N
0 

= no . de organismos (inicial) cuando t= O 

t = edad 
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Si el tiempo "t" es medido desde la edad de reclutamiento (te), hasta la edad de máxima 

longevidad presente en la población actual (t
00

) , entonces : 

Nk 
Z == Ln Ntc- (!O) 

t 0" - te 

donde 

t00 == Edad máxima alcanzada en la población actual 
te == Edad de reclutamiento 

Nt00 == no . de organismos en la edad máxima 
Ntc == no. de organismos en la edad de reclutamiento 

En toda población virgen, cuando Z==M, algunos organismos alcanzan la edad de máxima 
longevidad (t

00
) ; entonces, la mortalidad natural (M) desde t0 hasta t00 , puede ser expresada 

así : 

M 
Nk 

Ln Nt
0

_ 

t00 - t 0 

(11) 

Por tanto, este criterio para la determinación de la mortalidad natural (M) de la población 
actual, establece que tanto el número de reclutas como de organismos que alcanzan la edad 
máxima en la población explotada, son los mismos a los presentados durante su estado 
v1rgen. 

Tomando en cuenta que los coeficientes instantáneos de mortalidad son aditivos, la 
mortalidad por pesca se calculó con la expresión: 

Z==M + F (12) 
despejando: 

F == Z-M (13) 

donde 

F == Mortalidad por pesca 
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Para evaluar la tasa de capturabilidad q se empleó la siguiente expresión : 

F qf (14) 

despejando 

q = F / f (15) 

donde: 

f = Esfuerzo de pesca 

Una vez determinados los valores de los coeficientes de mortalidad, se estimó el valor de Ja 
tasa de Explotación (E ó u), por medio del modelo de Doi (citado por Csirke, 10). 

E = _E ( 1 - e-z) 
z 

6.2.5 Tamaño del Stock por 
Coeficientes de Mortalidad 

(16) 

Con base en el número total de organismos (abundancia) de la captura mensual, se calculó el 
tamaño de la población actual susceptible de ser capturado, de acuerdo con el método de Doi 
(Csirke op. cit.) : 

donde: 

P = C I E 

P = tamaño de la población susceptible de captura 
e = captura = número de organismos = abundancia 
E = tasa de explotación 

18 

(17) 



7.- RESULTADOS 

Los resultados y datos aquí presentados son los primeros sobre el estatus de explotación de 
este recurso artesanal en el estado de Yucatán, ya que no existían investigaciones anteriores 
ni registros completos y confiables de los volúmenes de pesca, en la oficina de la institución 
encargada. 
Con el fin de facilitar la continuidad en la lectura de este trabajo, las tablas y gráficas de los 
resultados aparecen en los anexos A y B respectivamente. 

7.1 Descripción de la pesquería de C. sapidus 
en la Laguna de Celestún 

La pesca de la jaiba en la laguna de Celestún no está regulada en Ja normativa pesquera del 
país, ni está respaldada con alguna infraestructura u organización base. La unidad pesquera 
de esta actividad está compuesta por 120 pescadores aproximadamente, los cuaks emplean 
dos artes de pesca para la captura de la jaiba en la laguna, las "nazas" y los "palitos", <l;mbas 
de manufactura casera; la flota pesquera está integrada por alijos con palanca (botes con 
remos) y, lanchas con motor fuera de borda. 

Las "nazas .. son el principal arte para la pesca de la jaiba. Es empleado por el 75% de los 
pescadores (90 naceros), los que además, obtienen los mayores volúmenes de captura. El 
número de nazas por pescador es variable; sin embargo, un promedio aproximado sería de 
50 (Tabla l ). 

Las encuestas socioeconómicas aplicadas a los pescadores, señalan que la mayor parte de los 
"naceros" no son nativos de C.~lestún, pero que sin embargo, su tiempo de residencia 
promedio es mayor de 10 años. Los nativos por su parte, comentaron que si bien las nazas 
fueron introducidas por pescadores tabasqueños o campechanos, las prefieren a lo.> palitos 
por su eficiencia en las capturas. 
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Las nazas son aros de alarnbrón (6rnrn), con un díárnetro de 45 cm y una abertura de malla de 
2. 5 cm aproximadamente. Estos pescadores buscan, de preferencía, las partes más profundas 
de Ja laguna para "sembrar" sus trampas. Las nazas se van al fondo debido a los plomos que 
se le colocan en el centro de la red junto con la carnada; su localización en la laguna se 
advierte, por la seríe de flotadores que se observan en la superficie del agua. 

El segundo arte de pesca son Jos ·palitos". Este típo de arte para la pesca de la jaiba es 
ínnovación de los pescadores nativos de Celestún, con el cual pretenden capturar ejemplares 
de tallas mayores, respetando así la explotación de tallas chícas las cuales no les redítúan en 
ganancias con su descarne. El método de pesca de este arte, es por lo tanto, más selectivo 
que las nazas, en la explotación del recurso, aunque, con una eficiencia (volúmenes de 
captura) baja. La técnica de pesca es la síguiente: 

Los palitos consisten en una serie de varas rectas, a las cuales se les sujeta o atraviesa la 
carnada por uno de los extremos de la misma. Esta punta de la vara se clava en las áreas 
someras de la laguna, con gran transparencia, ya que así logran distinguir el tamaño de las 
jaibas. 

Una vez sembradas las trampas, las jaíbas son atraídas por la carnada, y estas al ser vístas por 
el pescador las capturan por medio de dos raquetas de mango largo, conocidas como 
jarnos·, las cuales se cierran sobre la jaiba evítando así su escape. Ya capturadas, estas son 
depositadas en el interior del alijo. 

El diámetro de éstas raquetas o jarnos es menor de 3 5crn, con aberturas de malla similar a las 
nazas; el largo del mango es variable a comodidad de los pescadores. Son 30 jaiberos 
quienes emplean los palitos, y el número promedio de artes por pescador es de 60 (Tabla 1 ). 

La carnada que se utiliza en ésta pesquería son las cabezas de mero principalmente, así corno 
la xlavita y el bagre, las que se compran en las congeladoras, o las separan las arnas de casa 
un día antes de la jornada, después de filetear su manta diaria. Las carnadas les pueden durar 
varios días, si son preparadas previamente con sal. 

La flota de los jaiberos se compone principalmente de alijos, siendo muy pocos los 
pescadores que poseen lanchas de motor fuera de borda. La razón es la siguiente : el bajo 
nivel del agua que predomina en las áreas cercanas al puente dificultan su uso, originándoles 
gastos extras a sus dueños para su mantenimiento; esto hace de los alijos, el medio de 
transporte más práctico para la pesca de la jaiba, al momento de adentrarse en los lugares 
someros de las lagunas, así corno económico, ya que es mínimo el gasto para su 
mantenimiento. 

La rutina diaria empieza a partir de la 20-22:00 y 02:00 hrs. y terminan entre 09:00-12:00 
hrs . Los jaiberos se distribuyen entre Ja parte media y alta de la laguna; no tienen área de 
pesca fija , siempre buscan zonas con mayor abundancia de organismos, por lo que llegan a 
cambiar de sitio varias veces en una jornada si no les es favorable el lugar. Esto hace que el 
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tiempo efectivo de pesca sea variable, y a veces, inferior al empleado en la navegación entre 
las áreas de pesca. 

A consecuencia de ésta característica en la pesca de la jaiba, el número de "lances", definido 
aquí como las veces en que se revisa cada una de las trampas, es variable, de tal modo, si la 
abundancia es alta en su primer intento, los jaiberos logran obtener gran captura con la 
mitad de sus trampas, y se retiran; sin embargo, si la densidad es baja, en la segunda revisión 
(o antes) de todas sus trampas, desisten y cambian de lugar. 

Finalmente, el número de jornadas de pesca al mes dependen de dos factores muy 
específicos: lo fundamental en la pesca de la jaiba es contar con la carnada, ya que al escasear 
esta, prácticamente se paraliza esta pesquería en la laguna. 

La carnada llega a escasear cuando predominan los "nortes" en la región, ya que paralizan la 
pesca en el mar, limitando de esta manera el comercio de las especies utilizadas como 
carnada de la jaiba. Esto pudo comprobarse durante la realización de este estudio en octubre, 
donde prácticamente el norte duró todo el mes. 

Con la paralización de la pesca mayor en Celestún, los recursos de la laguna aseguran el 
"diario" a un mayor número de pescadores, dado que muchos de los pescadores de altamar 
esperan que termine el norte pescando jaiba, camarón o robalo en la laguna. El incremento 
del esfuerzo de pesca se mantiene, siempre y cuando exista carnada suficiente para cada 
pescador. 

El segundo factor que influye en la actividad pesquera, es el abastecimiento de gasolina para 
las lanchas con motor fuera de borda. 

En el poblado de Celestún sólo existe una gasolinera para un gran número de embe.rcaciones 
y vehículos terrestres; los transtomos que provoca a los jaiberos el desabasto del 
combustible, es que muchos de éstas embarcaciones trasladan a otros pescadores con sus 
alijos a sus distintas áreas de pesca, quienes pagan por este servicio, de tal modo que son 
muchos los jaiberos que dejan de pescar y no solamente el dueño de la lancha (Tabla 1). 

Las encuestras mostraron que de 30 días hábiles del mes, los jaiberon laboran de,¡. a 6 días a 
la semana, 20 a 25 días al mes. Sin embargo, se pudo observar que los hijos de !'amilia (9-15 
años) llegan a realizar un mayor número de jornadas de pesca que los adultos, lo que podría 
transcribirse como una forma de distracción para ellos o en un sentido más real, que la 
condición económica de sus padres les obliga a participar de manera activa en las mismas 
actividades de ellos para contribuir con algo en la economia de su casa. 

Las jaibas se venden principalmente como pulpa casi todo el año, en bolsas de 1 y 2 kilos; sin 
embargo, la bonanza de los pescadores, se logra durante toda la temporada de pesca del 
pulpo en el estado (l de agosto-15 de diciembre). 
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Durante este periódo, los jaiberos venden directamente su captura viva (peso/manta) a las 
congeladoras en el muelle de la laguna, quienes posteriormente las venden o distribuyen 
entre sus cuadrillas de pulperos en bolsas de 4 y 6 kilos; además, con esta alternativa de 
ventas, la jornada diaria de los pescadores se reduce solamente a la pesca de la jaiba, dado 
que se ahorran el tiempo que dedicaban al descarne de su captura. 

También se llegan a comercializar los mochitos o quelas más grandes de las jaibas como 
carnada para el pulpo, ya que según los pescadores, los pulpos se entretienen más al tratar de 
perforar estas articulaciones que el caparacho entero de la jaiba. 

7. 2 Capturas 

Existen dos especies de jaibas en la laguna, las cuales integran las capturas mensuales de ésta 
pesquería. Estas especies pertenecen al género Callinectes : la más importante por su 
abundancia en el sistema lagunar es Ca/linectes sapidus; la segunda especie es C. rathbunae. 

Ante Ja falta de información de este recurso, la realización del presente estudio resultó muy 
provechosa para los pescadores ya que se les ilustró sobre conocimientos generales: de este 
grupo de organismos, los cuales complementaron a los que por su experiencia y observación 
conocían. Uno de éstos fué la diferenciación de las dos especies y el dimorfismo sexual de las 
iaibas 

Además del apoyo bibliográfico, la diferenciación de ambas especies se agilizó por la 
observación a priori de otras características distintivas en cada especie. Así pues, C. sapidus 
se diferenció por tener su caparacho granuloso, en tanto que en C. rathbuna-! es liso; el 
color del último par de patas de C. rathbunae son oscuras y opacas, en cambio, C sapidus 
las llega a presentar negro-verdosas y translúcidas. 

Por las encuestas realizadas, se pudieron detectar algunas ventajas y desventajas de la 
captura de ambas especies : en primer lugar, se confirmó que la carne de la jaiba azul· es la 
más solicitada en el mercado; el sabor y la calidad de la carne de la jaiba parda (C. 
rathbunae), por otro lado, llega a difenciarse del resto de la captura, porque a decir de los 
pescadores, esta jaiba se alimenta de las hojas del manglar que rodea a la laguna, las cuales le 
transfiere un sabor peculiar a la carne. 

La única diferencia observada en C. rathbunae con respecto a C. sapidus, fué que a pesar de 
alcanzar las tallas más inferiores que C. sapidus, en algunas ocaciones registraron mayor 
peso y por tanto, mayor cantidad de carne a comparación de ejemplares de mayor talla y 
poco peso de la jaiba azul. 
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En la figura 9 se presentan los porcentajes estimados del número de organismos de C. 
sapidus y de C. rathbunnae que compusieron las capturas mensuales desembarcadas en el 
muelle de la laguna. Durante todo el periódo de estudio la jaiba azul predominó en las 
capturas, por lo que se le puede considerar base de esta pesquería. El porcentaje de pesca de 
esta especie fué del 75 al 87% de la captura total, mientras que la jaiba parda registró una 
abundancia del 13 al 25%. 

Por otro lado, fué dificil discriminar los volúmenes de pesca de ambas especies, no así su 
abundancia, ya que la falta de recursos humanos y de las condiciones de espacio-tiempo con 
las cuales se llevaron a cabo los muestreos de las capturas, imposibilitaron el pesaje por 
separado de cada especie. Por lo tanto, las estadísticas de pesca que se presentan en !a figura 
10, se refieren a Ja explotación total de jaibas (Callinectes spp.) estimadas durante el periódo 
de estudio . 

En el primer plano de la figura 1 O, se observan los cambios mensuales de la captura total ( 1 x 

l o4 Kg= 1 ton), en donde se destaca que de julio a octubre Ja pesca presentó un i::nportante 
decremento en sus capturas, en un orden de 43 . 56 a 32. l ton mensuales, es decir ·t·n 26 31 % 
de las capturas obtenidas en julio. Sin embargo, para noviembre las capturas volvieron a 
incrementarse hasta alcanzar niveles de las 40.38 Ton, es decir, 25 .8% más con respecto al 
mes anterior. 

Entre las artes de pesca, las nazas obtuvieron los mayores volúmenes de captura en todo el 
estudio, siendo en julio, el mes con mayor captura (27 ton) y octubre el de menor capturas 
(23.4 ton) . El rendimiento sostenible de este grupo de pescadores fué del 60 - 70% de la 
captura total mensual. 

Con respecto a la pesca con palitos, los volúmenes de capturas mostraron cambios muy 
daros entre los meses, similares a los reportados por Ja captura total, lo cual viene a 
demostrar el carácter dependiente de los palitos con la densidad de la jaiba entre las zonas de 
pesca. Con este arte, durante julio se obtuvieron las mejores capturas (16 .56 ton), mientras 
que para octubre las capturas bajaron hasta un 47.4% del total de septiembre, registrándose 
un total de 8. 7 ton . 

La abundancia de Callinectes sapidus en la captura total (Fig. 11) no presentaron cambios 
tan críticos en las capturas como se apreció en la figura 1 O : 

De julio a septiembre, las capturas mensuales registraron un número de organismos 
equiparables que fluctuaron de 205 772 a 218 292; sin embargo, el descenso de la biomasa 
de la captura en octubre (Fig. 1 O) también correspondieron a un decremento impo1iante en el 
número de organismos de la captura, los cuales se estimaron en 181 5 3 l. Finalmente, la 
abundancia se remonta en noviembre a 232 549, tal y como se observó en el mismo periódo 
de la figura 1 O. 
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La abundancia en las capturas de las nazas no mostraron cambios mensuales significativos, 
L1s cuales fluctuaron de 124 613 a 143 O 19 jaibas; en cambio, la captura de los palitos 
mantuvo una abundancia casi constante de julio a septiembre (64 832-75 273 jaibas), para 
luego declinar a 55 468 en octubre. La abundancia se volvió a incrementar en noviembre a 94 
~. 99 jaibas. 

Por último y a manera de referencia, se cita la abundancia estimada de Callinectes rathbunae 
en las capturas mensuales . Estas fueron : 30 748 jaibas en julio, 52 503 en agosto , 73 854 en 
septiembre, 27 125 en octubre y 42 526 en noviembre. 

Con respecto al esfuerzo de pesca, f, este se definió como el número de pescadores de cada 
arte de pesca, por ser el valor más confiable de estimar a comparación de otros a partir de la 
encuestas realizadas (Apéndice C); además, como se mencionó anteriormente, aspectos 
como el tiempo efectivo de pesca, número de lances y de jaibas capturadas en cada lance, 
están determinadas por otros factores lo cual los vuelven poco prácticos para los alcances de 
este estudio. 

Para el presente estudio, el número max1mo de pescadores que se consideraron en el 
muestreo de las capturas fueron 93 de los 120 jaiberos activos en la laguna, según los datos 
de campo que arrojó la encuesta nocturna realizada a finales de la investigación (Fig. 12 y 
13 ). Este número de pescadores representaron el principal bloque de jaiberos que 
desembarcaban entre las 09: 00-11: 00 hrs . 

La fracción del esfuerzo de pesca total que no se consideró en el estudio (f = 27), 
correspondió a pescadores que desembarcaban en el muelle de la laguna antes del empiezo de 
los muestreos, o bien que salían en otro punto de la laguna, lo que imposibilitó el registro de 
sus capturas . 

En las figuras 12 y 13 se muestra la relación de la captura y el esfuerzo de ambas artes de 
pesca. En estas gráficas la captura mensual se expresa como el número de organismos 
(abundancia) capturados mensualmente por cada arte de pesca. 

Las estadísticas de la pesca con nazas (Fig 12), demuestran que a medida que se reduce el 
esfuerzo de pesca, la repartición del recurso entre los naceros es mayor, de tal modo que las 
mayores ganancias de estos pescadores se registraron en septiembre y octubre (CPUE= 2509 
y 2 521 respectivamente), etapa de la pesca con el menor número de naceros (57 y 50 
respectivamente) . 

Con respecto a la abundancia de la pesca, se observó que con un número menor de naceros (f 
=57) la captura obtenida en septiembre fué mayor a la de julio (f =60), es más, a pesar del 
brusco descenso del esfuerzo en octubre, la disminución en la captura no fué tan notable, y 
en cambio, repercutió favorablemente en el valor de CPUE (CPUE =2 521 ), el más alto del 
estudio para este arte de pesca. 
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El alto nivel de competividad por el recurso que caracteriza a los naceros, se demostró 
también en noviembre en donde el incremento del esfuerzo (f =63), no correspondió a un 
incremento importante en las capturas y en la CPUE (CPUE = 2 191 ). 

La pesca con palitos (Fig 13) mostró un nivel de explotación del stock de C sapidus muy 
distinto al observado con las nazas (Fig 12). 

El grupo de pescadores que emplean los palitos fué más constante en la laguna (f =30), 
excepto en octubre, cuando las condiciones ambientales fueron adversas a la actividad 
pesquera, lo que provocó el descenso en el número de pescadores (f =22), como se 
mencionó anteriormente. 

Julio fué un mes poco propicio para éstos pescadores; es posible que la abundancia de las 
jaibas estuviera baja entre las áreas someras de la laguna en ése mes, la cual pudo 
incrementarse en agosto y septiembre dada el aumento de las captura, no obstante de 
mantenerse el mismo esfuerzo de pesca. 

Curiosamente, los valores obtenidos de la captura por unidad de esfuerzo en ia pesca con 
palitos de septiembre y octubre, fueron idénticos a los registrados por los naceros en ese 
mismo periódo (CPUE = 2509 y 2521 respectivamente), claro que con menor esfuerzo de 
pesca desplazado en la laguna (Fig. 12 y 13). 

La alta selectividad de los palitos para la pesca de la jaiba se mostró nuevamente en 
noviembre, en donde el incremento del esfuerzo significó el aumento de la captura, y por lo 
tanto, en la captura por unidad de esfuerzo, la cual alcanzó el mayor rendimiento del estudio 
entre las dos artes de pesca (CPUE = 3 150). 

7.3 Frecuencias de Tallas 

La base de datos para el estudio de la estructura edad-talla del stock de Callinectes sapidus, 
suman un total de 10 393 datos morfométricos de la talla, peso y sexo de un número igual de 
jaibas azules tomadas de las ca.pturas comerciales de ésta pesquería, desembarcadas en el 
muelle de la laguna de Celestún. Este número de muestras fueron obtenidas en un periódo de 
5 meses, abarcando las épocas de estiaje y lluvias de la región. 

7. 3. 1 Frecuencias de tallas y peso en el stock 

La distribución de tallas en el stock de la jaiba azul fué unimodal en casi todos los meses de 
estudio, excepto durante octubre, en donde la baja representatividad de la muestra (n=1216) 
pudo haber determinado la tendencia bimodal de las tallas que se observan en la figura 14 A. 
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En los meses en que predominó la distribución unimodal de las tallas, la tendencia central se 
mantuvo constante entre los intervalos de 100-130mm. Las diferencias mensuales que se 
pudieron observar en este rango de tallas, fueron el incremento progresivo de su abundancia 
en las capturas, las cuales llegaron a representar de julio a septiembre entre el 55-65% del 
total de las muestras . En noviembre, la captura de jaibas en este intervalo de talla fué del 
66.8%. . 

Este incremento en la abundancia de las tallas centrales de las captura, demarcó un ritmo de 
cambios en la estructura del stock, ya que conforme se iba incrementando las tallas de 100 a 
130 en las capturas, se producía el abatimiento en el stock de tallas mayores a 150mm, 
sobretodo en los primeros cuatro periódos de muestreo (fase preliminar, julio, agosto y 

septiembre) . 

Para octubre se observó un fenómeno inverso en la estructura del stock al que pred0minó en 
los meses anteriores . 

En este mes, la explotación de tallas fué más equitativa, lo cual redujo la presión de pesca de 
las tallas antes mencionadas . Así, la pesca resultó productiva, dado que se llegó a explotar 
tallas más grande que durante los meses anteriores estuvieron ausentes en la laguna; estas 
tallas tuvieron como intervalos 150-170mm, las cuales representaron el 21 . J 3% de las 
capturas. No obstante la abundancia de esta jaiba la base de las capturas se mantuvo entre los 
ejemplares de 90-130mm (51. 73%). 

Para noviembre, se produjo nuevamente un incremento explosivo en la abundancia de las 
tallas de 100-130mm en las capturas, con la separación más clara en el estudio de las tallas 
medias y grandes del stock de Ja jaiba azul e sapidus. 

Un último aspecto que cabe señalar de los grupos de talla que integran las capturas 
mensuales de los jaiberos, es la explotación de tallas inferiores a 80mm, que si bien no suman 
un porcentaje significativo en las capturas, cuestiona la falta de selectividad de una de las dos 
artes de pesca empleadas en esta actividad, así como la restricción de determinadas áreas de 
la laguna para la explotación de las jaibas que pudieran evitar la explotación irracional de 
aquellas etapas críticas para el desarrollo de la población de Callinectes sapidus. · 

La distribución del peso en la muestra de la captura, mostró tendencias proporcionales a la 
abundancia de las tallas centrales de las capturas (Fig.14 B) 

Como se aprecia en estas gráficas, durante la fase preliminar y octubre se registraron 
intervalos de biomasa o peso más amplios en la laguna; en cambio, de julio a septiembre la 
curva de distribución del peso se fué estrechando en correspondencia, quizás, del incremento 
de las tallas 1OO-l20mm como se describió anteriormente. Este relación fué más clara en 
noviembre, en donde las jaibas de talla entre 100-120mm debieron tener un peso de 80 a 100 
g (Fig.14A,B). 
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Considerando la frecuencia de las tallas y los pesos que compusieron las capturas mensuales 
de C. sapidus, se puede inferir que las mejores campañas de pesca en la laguna se pudieran 
obtener de mayo (fase preliminar) a julio y durante octubre, no obstante la temporada de 
nortes en la región, en donde el tamaño y peso de los ejemplares les redituó en mayor 
producto de venta. 

7. 3. 2 Frecuencias de tallas en machos y hembras del stock 

La frecuencia de tallas por sexos aparecen en la figura 15 en la que se puede apreciar que el 
tamaño de los ejemplares macho presentan una distribución unimodal, mientras que en las 
hembras, se detectaron algunas variaciones. 

Entre los machos, la distribución unimodal se caracterizó por presentar cambios continuos en 
su tendencia central, así pues mientras en la fase preliminar del estudio las principales tallas 
en las capturas abarcaron un intervalo de 11 O a 150mm, en julio predominaron las jaibas de 
100 a J 30mm, en agosto de 90 a 120mm, para llegar en septiembre a una mayor abundancia 
de jaibas con una talla de 80 a 11 Omm. 

En octubre, la distribución de las tallas en este grupo de organismos no mostrara :~. una clara 
tendencia en el polígono de frecuencias, la razón estriba en la baja representatividad de tallas 
que se produjo a raíz de la disminución de la abundancia de las jaibas macho en la laguna en 
octubre (Fig. l 6A) . En este mes, se volvió a destacar el aumento de la abundancia de las 
tallas mayores a 150mm que se observó en la figura 14A. 

La agrupación de tallas en noviembre, mostró mejor definición de la tendencia central entre 
las tallas 100-120mm. 

Con respecto a la distribución de tallas en las hembras que formaron al stock, estas 
mostraron mayor variabilidad mensual a comparación con la de los machos. 

Como se observa en las gráficas de la figura 15, la distribución de tallas en este grupo de 
organismos fué bimodal en la mayor parte del estudio, con excepción de septiembre, donde 
se registró el predominio de las tallas 90-130mm (79.62 %) sobre los demás grupos de tallas . 

De los dos grupos de tallas que caracterizaron a esta fracción del stock, los tamaños más 
representativas de las hembras fueron de 70 a 130mm, en una proporción del 52.43-85 .6 %. 
Los meses que mostraron más claramente este tipo de distribución fueron agosto, octubre y 
noviembre, siendo en este último mes cuando se registró la mayor abundancias de las tallas 
110-120mm. 
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La estructura de tallas en las hembras se fué definiendo a medida que la abundancia de este 
grupo de organismos se fué incrementando en las muestras de las capturas mensuales, tal y 
como se observó en la :figura 15 . 

En la proporción de sexos del stock (Fig. 16 A), los machos predominaron en las muestras de 
julio a septiembre, siguiendo un patrón negativo en su abundancia. La máxima densidad de 
machos en la laguna se registró en julio y el más bajo en octubre. Apartir de éste último mes 
el stock experimentó un importante cambio en su estructura, al registrarse una 
correspondencia entre las abundancias de ambos sexos en la laguna. 

La proporción de machos disminuyó de julio a octubre de 68 .5% al 40 .87%, a diferencia de 
las hembras que en ese mismo periódo elevó su abundancia del 31 . 5% al 59. 13%; para 
noviembre, el número de machos en la laguna representó el 54.57% y las hembras el 45.43%. 

Por otro lado, la diferenciación del grado de madurez sexual de las hembras, en maduras e 
inmaduras, permitió que se detectaran algunas perculiaridades del comportamiento del stock 
en el tiempo de este estudio. En la figura 16 B se graficaron los porcentajes de ambos 
estad íos de la jaiba azul. 

Los cambios que se observaron en la alternancia de estos estadíos, describieron 
específicamente que durante este estudio la estructura del stock atravesó por dos periódos de 
transición en la laguna. 

El primero de ellos abarca de julio a septiembre, y se caracterizó por el predominio de 
machos (Fig.15) y el aumento progresivo de hembras juveniles, el cual podría describir un 
posible reclutamiento de este estadío al stock; también durante esta fase de desarrollo, se 
produjo el movimiento migratorio de las hembras maduras fuera del stock, dado el patrón 
negativo de su abundancia registrado en esta época (Fig. 16 B). 

Octubre fué el mes de cambio para el stock, cuando además de la proporcionalidad de sexos, 
se observó gran variabilidad en la abundancia de los estadíos sexuales de hembras en el stock 
(Fig.16 B). Los cambios que se registraron en noviembre, apoyan la idea de un posible 
estado de madurez en en el stock; el aumento inesperado de organismos maduros al stock de 
septiembre a octubre, y el descenso drástico de los organismos inmaduros que abundaron en 
septiembre, hacen suponer que existió una inmigración masiva de hembras maduras a la 
laguna, así como el posible desarrollo de la madurez sexual de los organismos juveniles que 
predominaron en septiembre. 

Estos cambios son más notables en la distribución de tallas de los estadíos sexuales de las 
hembras (Fig. 17) 

En esta figura .fueron claros los cambios en las abundancias de las hembras inmaduras y 
maduras en los meses de julio a septiembre; en octubre, la disminución en el nú:11ero de las 
jaibas inmaduras correspondió al incremento de las maduras, lo que apoya la idea del 
desarrollo sexual de los juvenile~, además, el aumento en la abundancia de las tallas mayores, 
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cuestiona el traslape de diferentes generaciones producidas por un evidente movimiento 
migratorio a la laguna . 

Finalmente, se registró la sobreposición de tallas entre las hembras maduras e inmaduras del 
stock. La fluctuación de tallas entre las hembras inmaduras fueron de 57 a 159 mm, y en las 
hembras maduras fué de 86 a 190 mm. 

En este estudio, también se presenta la distribución de tallas de un muestreo especial que se 
realizó a la pesca marina de C sapidus (n=l 69), no representativa, pero que permitió 
satisfacer la inquietud de conocer las tallas frecuentes en el mar de la jaiba azul. (Fig. 18). 

De los 169 organismos registrados, 75 correspondieron a machos y 94 a hembras . Quizás la 
poca representatividad de la muestra originó la distribución bimodal de la talla de los machos, 
con tallas medias entre 100- 11 Omm., y de l 40-l 50mm. En cambio, las hembras mostraron 
una sola tendencia central , con predominio de organismos de una longitud de l 20-l 50mm. 

La pesca de la jaiba azul en el mar es ocasional, motivada por el inicio de la pesca .:lel pulpo y 
el uso del chinchorro en busc& de una especie de cangrejo araña (no identificado, de la 
Familia Majidae), conocido comúnmente como "masquil", también empleado como carnada 
para el pulpo. 

7.4 Edad 

7 A . 1 Edad del stock / 

Los resultados de la determinación de la edad del stock de C sapidus en la laguna de 
Celestún, se presentan en las gráficas de la figura 19. Se incluye los resultados obtenidos de 
los muestreos de la etapa prelirrünar de este estudio. 

El stock estuvo estructurado por cuatro clases de edad. Los cambios mensuales que se 
reportaron en los intervalos de talla, determinaron variaciones en las tallas medias (ancho del 
caparazón) de las clases de edad resultantes. 

En la tabla 3 se presentan los intervalos de talla que integraron los grupos de edad resultantes 
en el stock. 

Las gráficas resultantes en el papel de probabilidad definieron claramente dos tendencias 
principales en la estructura del stock, los cuales lógicamente se transcribieron en los cambios 
mensuales de las tallas medias de las clases de edad descritos anteriormente. 
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El primer grupo de curvas siguen uoa traye~toria lineal, demarcando así un crec1m1ento 
contínuo del stock desde la fase preliminar hasta septiembre. Si se correlacionan los datos de 
la tabla anterior con los polígonos de las frecuencias de la figura 14 A, se puede a preciar que 
este efecto en las curvas de Cassie corresponden al incremento progresivo que se destacó 
entre las tallas chicas conforme disminuía el número de la jaibas adultas (150-19C'mm); este 
tipo de crecimiento apoyan !a hipótesis de Una· posible etapa de reclutamientC' al stock en 
estos meses, dada el incremento de juveniles que se describió en la figura 17. 

Estos movimientos entre las tallas, determinaron las variaciones mensuales de los intervalos 
de tallas que estructuraron a cada clase de edad, y por consiguiente, del tamaño promedio de 
las jaibas en cada gmpo de edad. 

En los últimos dos meses de estudio (octubre y noviembre), el stock presentó un cambio 
abrupto entre las edades 1 y 11. Como se observa en la tabla 3, los intervalos de talla son 
constantes en ambos meses y las longitudes medias son idénticas (exceptuando la edad I), no 
así la abundancia de éstas, lo que implica un cambio en el crecimiento del stock. 

La continuidad de este cambio de estructura del stock de octubre a noviembre, indica que a 
pesar de la baja abundancia de la muestra en octubre, con respecto a los meses anteriores 
;. legó a ser representativa, ya que permitió describir esta nueva fase en el desarrollo del 
recurso . 

7. 4. 2 Edad en ambos sexos 

En la figura 20 se aprecian los cambios mensuales de las clases de edad de los machos. 

De julio a septiembre, las curvas de edad obtenidas para este grupo de organismos siguieron 
los mismos trazos reportados en el stock, esto es, tendencia lineal y cambios contínuos entre 
los intervalos de talla y longitudes medias mensuales. Al realizarse una sobreposición de éstas 
dos láminas, los resultaron mostraron que a simple vista no existía diferencia significativa 
entre los cuadros, las curvas eran similares. 

Un detalle que sobresale de éstas curvas, son Jos cambios en las pendientes de las dos últimas 
clases de edad en agosto y septiembre. Estas alteraciones son a consecuencia de la baja 
representatividad de las tallas que abarcaron la edad 111 y IV, a comparación del número de 
jaibas que se encontraron en los mismos grupos de edad de julio. Este efecto también se 
registró en octubre entre los organismos de la edad IV (Fig.14 A) . 

En octubre y noviembre se observó una mayor separación entre las jaibas de la ,~dad 1 y la 
edad II, aunque estos cambios no fueron tan drásticos como lo registrado en el srJck y en la 
estructura de las hembras (Figs . 17,21 ). 
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Con respecto a las hembras, la separación de la clase de edad I y 11 son muy claras, 
sobretodo en octubre. Si se comparan los intervalos de tallas de éstas dos clases de ;;;,iad con 
las gráficas de la figura 15, se comprenderá que estos puntos de inflexión corresponden a la 
separación de las dos curvas o modas que caracterizaron la distribución bimodal en esta 
fracción del stock : la edad I comprendió el área de la primera moda, y la edad II representó 
la parte ascendente de la segunda curva. 

En noviembre se presentó un problema para estimar las clases de edad en las rtembras a 
través del método de Cassie. 

Como se puede apreciar en la gráfica correspondiente a noviembre en la figura 21 , existe un 
punto de inflexión que no corresponde a ninguna clase de edad entre las tallas 11 O y l 20mm. 
Al cotejarla con la figura 15 se vió que corresponde a la talla con mayor abundancia en la 
captura de las hembras, y que de hecho podría constituir una sola clase de edad ella misma, 
lo cual no sería creíble. 

Ahora bien, analizando la figura 17 se comprueba que esta aberración en la curva de edad de 
Cassie, obedece. a diferencias en el crecimiento de las jaibas que formaron la primera moda 
de la figura 15 . En ésta área de la curva se registró la mayor sobreposición de talias entre las 
hembras maduras e inmaduras de la captura, producto quizás de un traslape de generaciones 
de jaibas. 

Es claro pues, que entre las tallas de 80-11 Omm (dominio de hembras inmaduras), las 
frecuencias acumuladas definieron un trazo recto el cual se modifica y cambia de pendiente 
entre las tallas de 110-120mm, originando un punto de inflexión intermedio muy notable, el 
cual corresponde al área de la curva de distribución en que predominan las hembras maduras 
de 11 Omm de anchura (Fig.17). 

No obstante que el método de Cassie presentó una limitancia en su eficacia para resolver este 
tipo de situaciones biológicas, se continuó con su empleo sin considerar a la talla de 11 Omm 
en la estimación de la edad, con el objeto de no subestimar a los intervalos de tallas 
subsecuentes, y por los tanto, a los grupos de edad correspondientes. 

Finalmente, los intervalos de tallas de las clases de edad en las hembras abarcaron las tallas 
más grandes, y por ende, sus longitudes medias superaron a las estimadas entre las jaibas 
machos del stock : 

Las longitudes medias en la edad I de las hembras fluctuaron de 95 a 11 Omm, mientras que 
en los machos estas fueron de 90-lüümm, las tallas en la edad II fueron de 130-145mm entre 
las hembras y de 125-13 5 en los machos; la edad III estuvo formada por tallas medias de 
150- l 65mm en las hembras, y de 150-160 en los machos; por último, la edad IV integró a 
las tallas medias 165-185rnm en hembras, y de 165-180 en machos (Tabla 4). 
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7.4 J - Estructura por edad del stock 

En la tabla 5 se presenta la clave edad talla de las muestras de las capturas mensuales de 
Callinectes sapidus . 

La mayor presión de pesca se concentró en las jaibas de la edad I, sobretodo en julio (55 .38), 
agosto (61.91%), septiembre (83%) y noviembre (71.51%), meses en donde se presentó la 
mayor densidad en la laguna de las tallas que abarcaron éstas clases de edad (80-l 20mm), 
como se describió en las figuras 14, 15 y 17. 

Con el incremento de la proporcionalidad de la edad I en las capturas, se r)Jservó el 
abatimiento de los otros grupos de edad . Esta reacción puede corresponuer al bajo 
porcentaj e de sobrevivientes de la edad I que llegaron alcanzar las edades subsecuentes del 
stock, o bien , el decremento de las edades Il a la IV pudo obedecer a los movimientos 
migratorios de las faibas fuera de la laguna, a que se hiciera referencia en la figura 17. 

Cualquiera que sea la razón de los cambios en la estructura por edad-talla del stock, quedó 
demostrado que los jaiberos pescan lo que abunde en la laguna; sin embargo, la 
sobreexplotación de las tallas chicas llega a ser más irracional y poco selectiva con el uso de 
ias nazas, ya que como se observó en el campo, al revisar sus trampas, los naceros no 
discriminan los tamaños de los ejemplares capturados al momento de depositarlos en sus 
alijos, a comparación de los demás pescadores, que tienen como ventaja, el poder distinguir a 
sus presas en las trampas . 

En octubre, la alta representatividad de tallas en la laguna, produjo una pesca más equitativa 
entre las clases de edad, o mejor dicho, se redujo al presión de pesca que sobre la edad 1 se 
ejerció en los m'eses anteriores; así pues, la diferencia entre la edad 1 y III no fué mayor de 
dos veces el número de organismos de la edad III. Durante éste mes, las capturas de jaibas en 
la edad I representaron el 45 .3% del total , la edad II el 27 .72%, Ja edad III el 23 .51 % y la 
edad IV el 3.5% . 

La estructura por edad resultante para las capturas mensuales obtenidas con las nazas y los 
palitos, tuvieron la limitancia de construirse bajo una misma base de datos, que fué la clave 
edad-talla descrita anteriormente, dado que fué imposible tener una muestra representativa de 
cada captura para lograr este objetivo; por lo tanto, los resultados de la estructura por edad 
de las capturas obtenidas por cada arte de pesca siguen una misma estructura, claro está, 
con diferencias en las abundancias de las clases de edad (Tabla 5) . 

~~n la figura 22, se aprecia gráficamente la distribución en las capturas de las clases de edad 
del stock descritas arriba. El principal efecto de la clave edad talla en estas figuras fué la 
similitud entre las curvas . Esta particularidad de la estructura de las capturas mensuales no 
¡Jermiti ran discriminar el efecto de cada arte de pesca en la variación del tamaño del 5tock . 
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í' . 5 Edad de Reciutamiento 

En la figura 23 se presentan las curvas resultantes en la estimación de las edades de 
reclutamiento al s.tock de Ja jaiba azul C sapidus . 

Los resultados que se observaron en la figura 23 señalaron dos periodos d;ferentes de 
reclutamiento en el stock, los cuales se destacan por la variación en las edades de Jos posibles 
reclutas; el príncipal movimiento de reclutas al stock se realiza de julio a septiembre, y 
continúa en noviembre, con las edad de reclutamiento más inferiores del estudio, mientras 
que en la segunda etapa de reclutamiento, que se llevó acabo durante la fase preliminar y 
octubre consistió de jaibas entre la edad I y U. 

De julio a septiembre la edad de reclutamiento siguió un gradiente negativo : O 9 en julio, 
0. 75 en agosto y 0.6 en septiembre; la edad de los reclutas en noviembre fué de 0.70. 

Esta fase de reclutamiento del stock se vió acompañada por el incremento de tallas menores 
de 120mm en las capturas mensuales (Fig.14) y sobretodo, por el predominio de estadíos 
sexualmente inmaduros entre las hembras del recurso (Fig. 17), los cuales tuvieron su mayor 
densidad en septiembre, coincidiendo con el valor más bajo estimado para este parámetro 
!)esquero. 

Considerando el límite inferior de las tallas que integraron a la edad I del stock, se puede 
llegar a inferir el tamaño con que ingresan los reclutas a la fracción explotable de C sapidus, 
siendo éstas menores a 80 mm. Durante el estudio, la talla más chica registrada en las 
capturas mensuales fué de 40mrn (fase preliminar, Fig.14). 

El segundo periódo de reclutamiento se puede considerar como una reinvasión a la laguna de 
las tallas y grupos de edad (ll y III), que en los meses anteriores fueron escasos o 
simplemente desaparecieron del stock. 

Este movimiento migratorio de postreclutas hacia la laguna fué notable de septiembre a 
octubre (Figs.14-17) . Como se describió en estas figuras, no existió otra causa para explicar 
el inesperado incremento del número de jaibas mayor a l 30mm, que durante septiembre no 
alcanzaban gran representatividad en las capturas, máxime si la mayoría de estos reclutas 
eran ejemplares sexualmente maduros (Fig.17). 

Tal parece que estos reingresos a la laguna son esporádicos, dado la duración de: periódo 
intermedio entre las dos etapas que conformaron este tipo de reclutainiento al stock, esto es, 
de mayo (fase preliminar) para repetirse otra vez en octubre; sin embargo, la ocurrencia de 
estos arribos minimizan la presión de pesca que sobre los grupos de edad más chicos del 
stock se realiza (edad I) (Tabla 5). 
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7. 6 CRECIMfENTO 

7.6. l Crecimiento del Stock 

7.6. 1. 1 Crecimiento en Longitud 

En la f igura 24 se presentan las curvas de crec1m1ento resu ltantes de las siguientes 
expresiones matemáticas que des·:ribieron el crecimiento en longitud del stock : 

Preliminar : 

i t = 26 l.21 ( 1 _e (-0.20006 ( T + 1.2564)) (l 8) 

Juiio 
1 t = 271.21 ( 1 _e (-0.20006 ( T + 1.4439) (1 9) 

Agosto 
lt = 218.70(l-e (-0.2501 (T + 1.610)) (20) 

Septi embre 
l t = 208 .26 (l _e (0.3604 (T + 1.0890)) (21) 

Octubre 
1 t = 271.21 (1 _e (-0.20006 ( T + 1.4454) (22) 

Noviembre 

¡ t = 237.36 (1 _e (-0.2907 ( T + 0.8875)) (23 ) 

La tasa de crecimiento, k, presentó dos gmpos de valores a lo largo del periódo de estudio, 
de los cuales se destaca la uniformidad del crecimiento desarrollado dur:::me la fase 
preliminar, julio y octubre, en el cual se mantuvo constante una tasa de 0.20006. 
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Como fases intermedias en el crecimiento del stock, durante agosto, septiembre y noviembre, 
las jaibas incrementaron su superficie corporal en tasas mensuales de : 0.2501 , 03604 y 
0.2907 respectivamente. 

Estas diferencias entre estas tasas de crecimiento, pemüten catalogarlas como de menor 
crecimiento a lo observado en la fase preliminar, julio y octubre y, como de mayor 
crecimiento a lo descrlto en agosto, septiembre y noviembre (Fig. 24 A) . 

El crecimiento menor del stock estuvo caracterizado por la estabilidad en los intervalos de 
talla que conformaron la estructura por edad del stock en éstos tres meses de estudio. Esto 
trajo como consecuencia la similitud entre las variables de crecimiento del recurso pesquero, 
sobretodo en julio y octubre, donde prácticamente se siguió el mismo patrón de crecimiento 
en ambos periódos, dada la igualdad en las longitudes medias de cada edad (Tabla 3, Fig. 19, 
Fig. 24 A) . 

La longitud máxima, L 0 0
, estimada fué de 261 .21 mm en la fase preliminar y 271.21 mm tanto 

·en julio como en octubre; la t
0 

registró tasas de 1.2564 en la fase preliminar, 1.4439 en julio 

y 1.4454 en octubre. 

Durante este ritmo de crecimiento del stock, la longitud máxima se logró alcanzar hacia la 
edad X (Fig. 24 A) . 

Otra peculiaridad de este parámetro poblacional, son los altos rendimientos o incrementos en 
talla que logrnron alcanzar las jaibas en este fase de desarrollo del stock la pasar de una edad 
a la otra, tal y como se reporta en la figura 25 . 

En esta figura se quiso destacar ía magnitud del crecimiento en talla y peso entre las clases de 
edad, esto es, qué tanto llega a crecer un grupo de jaibas en un intervalo de tiempo, según su 
tasa de crecimiento; por lo tanto, a partir de estos resultados se puede concluir que la mejor 
temporada para capturar especímenes de gran tamaño es durante mayo (fase preliminar), 
julio y octubre, los resultados de campo de la figura 14 lo demuestran. 

Por otro lado, el crecimiento de agosto, septiembre y noviembre se concentró entre los 
organismos de la edad I (80-120, l 30mm), jaibas juveniles en su totalidad (Figs .14, 16, 17). 

El reclutamiento de juveniles al stock (Figs . 16 B, 17 ,23 ), se vió acompañado del incremento 
en las tasas de crecimiento (k=0.2501,0.3604 y 0.2907), lo que manifiesta la tendencia del 
stock por alcanzar más rápidamente su longitud máxima en la laguna. 

Como se aprecia en la figura 24A, la longitud máxima del stock se alcanzó en la edad V en 
agosto y septiembre, y en la edad VII durante noviembre. Las longitudes máximas estimadas 
para esta fases del desarrollo fueron : 218 . 70mm en agosto, 208 .26mm en septiembre y 
237.36mm en noviembre. 
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Por otro lado, los valores estimados para t
0 

también mostraron gran vari abilidad mensual , 

como consecuencia de los cambios estructurales del stock (Tabla 3 ), éstos fueron : 1.61 en 
agosto , 1 0890 en septiembre y 0.8875 en noviembre . 

Este ritmo de crecimiento acelerndo del stock, repercutió en los bajos rendimientos de talla 
entre los grupos de edad presentes en las capturas, tal y como se aprecia en la figura 25 . La 
edad I es la que mayor crecimiento presenta en el stock, mientras que en las edades más 
grandes (111-IV),' las cuales correspondieron a los organismos maduros que todavía se 
encontraban en la laguna, su incremento corporal fué bajo (Figs .14, 16 B, 17) . 

De estas gráficas, es importante señalar que las jaibas lograron registrar mayor talla en 
noviembre a comparación con lo obtenido en agosto y septiembre, sobretodo entre las 
edades I-III; cabe recordar que durante el último mes de trabajo, el stock estuvo integrado 
por postreclutas en estado maduro, a diferencia de la estructura juvenil que durante c:gosto y 
septiembre presentó el recurso (Figs. 16B-17), esta particularidad del reclutamiento, pudo 
haber influenciado en el alto valor de la longitud máxima de noviembre. 

7 6.1.2 Crecimiento en peso 

El incremento de la biomasa en el stock mostró ligeras desproporciones con relación a las 
longitudes máxima8 mensuales, como se aprecia en las curvas del crecimiento en peso (Fig. 
24 B) estimadas a partir de los siguientes modelos matemáticos : 

Preliminar 

Juli o 

w t 

Agosto 

w t 

Septiembre 

1 218 .2 ( 1- e (-0 .20006 ( T + 1.2564)) 2 .7642 

1 225 .6 ( J _e (-0.20006 ( T + 1.4439)) 2 .5806 

677. 1 ( J -e(-0.2501(T + 1.6100))25152 

617 ( l _e (-0.3604 ( T + 1.0890)) 2 .6673 
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Octubre : 

886 . l (1 _e (-0 .20006 ( T + 1.4454» 2.4038 l "'8) \-"'"' ) 

Noviembre 

wt 682.85 ( 1 .. e (-0 .2907 (T.+ 0.8875)) 2.3928 (29) 

Se definieron dos grupos de curi as en el crecimiento del peso en el stock, según las tasas de 
crecimiento descritas con anterioridad (Fig. 24 A) . 

Los menores rendimientos en peso de las jaibas presentes en el stock durante agosto, 
septiembre y noviembre se ajustaron a la necesidad del recurso por alcanzar su peso máximo 
más rápidamente, como quedó demostrado en la figura 24 A con respecto a la talla. Así 
pues, en septiembre se obtuvo el peso máximo en Ja edad VI, mientras que para agosto y 
noviembre, este evento se logró a partír de ia edad VIII (Fig. 24 B) 

Los pesos máximos en estas etapa fueron : 677. lg en agosto, 6 l 7g en septiembre y 682 .85g 
en noviembre. 

Durante la fase de menor crecimiento en el stock, la distribución de la biornasa entre las 
clases de edad fué mayor, corno se mostró en la figura 24 B. En estas gráficas se denota Ja 
diferencia estimada en los rendimientos registrados entre las clases de edad en los dos 
grupos de curvas, siendo muy superiores los pesos alcanzados en el stock durante la fase 
preliminar, julio y octubre. 

Los pesos máximos (W00
) en estos meses, fueron : 1 218 .2g en la fase preliminar, 1 225.6 en 

julio y 886 . 1 g en octubre, los cuales correspondieron a las mayores longitudes máximas 
estimadas del stock (26l.2lmm, 271.2lmm y 271.2lmm respectivamente). 

Durante esta etapa, el stock alcanzó su pesos máximos hacia la edad XVII (Fig.24 B) 

De acuerdo a los incrementos instantáneos del peso (Fig.25), durante esta etapa de 
desarrollo, las jaibas presentaron un gradiente positivo de la biomasa apartir de la edad 1 y 
hasta la edad IV, sobretodo en julio, en donde es definitivo que los pescadores capturen 
ejemplares de gran peso y gran tamaño; en octubre, en cambio, no obstante de tener el 
mismo patrón de crecimiento, las jaibas registraron un bajo estado de condición con respecto 
a julio. 

Así también, durante agosto es poco probable que las jaibas alcancen un buen peso, no 
obstante su tamaño, no así en septiembre, en donde las jaibas alcanzaron un mayor 
rendimiento entre las primeras dos clases de edad, al igual que en noviembre (Fig. 25) . 
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Con respecto al factor de condiGión b, el crecimiento del stock resultó alométnco, es decir, 
que la forma del cuerpo llega a presentar cambios entre la talla y el peso a consecuencia de 
una serie de variables ambientales, y de la especie. Los valores mensuales de b fu eron 
diferentes a 3. Estos son: 2. 7642 en la fase preliminar, 2.5806 en julio, 2.5152 en agosto, 
2.6673 en septiembre, 2.4038 en octubre y 2 .3928 en noviembre. 

De la fase preliminar a septiembre se registraron los valores más elevados de este parámetro 
biológico, sobretodo en durante la fase preliminar y septiembre, en cambio, de octubre a 
noviembre se presentaron las tasas más bajas del estudio, aunque muy similares entre sí. 

7 6 .2 Crecimiento en ambos sexos 

7 .6.2.1 Crecimiento en longitud 

A continuación se presentan los modelos matemáticos del crecimiento en longitud de los 
machos y hembras que integraron el stock de la jaiba azul e sapidus : 

Julio 

machos 

hembras 

Agosto 

machos 

hembras 

Septiembre 

machos 

hembras 

Octubre 

machos 

hembras 

¡ t = 237 .36 ( l _e (-0 .2907 ( T + 0.8875)) 

l t = 218 70 ( l _e (-0 .2501 ( T + 1.6089)) 

197.36 ( 1 _e (-0.4009 ( T + 0.5134)) 

208 .26 ( l _e (-0 .3604 ( T + 1.0868)) 

1 t = 207.36 ( 1 - e C0.4009 ( T + 0.6363)) 

l t = 188 ( l _e (-0.6007 ( T + 0.4693) ) 

lt = 26 1. 21 ( l -e(-0 .20006(T+ 1.7564)) 

I t _ 271 .21 ( 1 _e (-0 .20006 ( T + 1.4454)) 
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Noviembre 

machos 

hembras 

l t 26 1.21 ( I _e (-0.20006 ( T + 1.2564» 

l t = 237.38 ( l _e (-0.3338 ( T + 0.5261)) 

(38) 

(39) 

Las gráficas resultantes de éstos modelos matemáticos se muestran en la figura 26 A y B. 
Como se aprecia en estas figuras, el crecimiento entre los sexos presentó cierta similitud 
entre sus patrones de crecimiento, resaltando la tendencia de las curvas de julio, agosto, 
septiembre y octubre. 

Según !as tasas d~ crecimientos de éstos modelos, durante agosto y septiembre las jaibas 
experimentaron un rápido crecimiento entre las tallas de las clases de edad, tal y como se 
registró en el stock (Fig.24 A), en donde Jos machos presentaron la misma tasa en ambos 
meses (k=0.4009), mientras que las hembras tuvieron un gradiente de 03604 en agosto a 
0.6007 en septiembre. 

Como se reportó en la figuras 14, 17 y 23, estos dos meses representan el prinl,;ipal periódo 
de reclutamiento de jaibas al stock, básicamente estructurado por hembras inmaduras; sin 
embargo, con el análisis del crecimiento de los sexos, se puede afirmar que también el 
reclutamiento se origina entre los machos juveniles que durante éstos meses abundaron en la 
laguna (Fig. 16 A) 

La t0 también mostró decremento en sus valores durante ésta fase del desarrollo de las 

jaibas, registrando las siguientes tasas : machos, 0.5134 en agosto y 0.6363 en septiembre, y 
las hembras 1.0868 en agosto, 0.4693 en septiembre. 

Bajo esta estrategia de crecimiento, tanto los machos como las hembras alcanzaron 
rápidamente su talla máxima entre la edades IV y V. Las longitudes máximas estimadas 
fueron las siguientes : machos 197.36 mm en agosto y 207.36 mm en septiembre, mi~ntras 
que las hembras durante agosto registraron 208.26 mm y 188 mm en septiembre. 

La si ncronía en los patrones de crecimiento de los machos y hembras del stock, se repite 
tanto en julio como en octubre, en donde ambos grupos de organismos registran un menor 
crecimiento en comparación con lo anteriormente descrito. 

Las hembras tuvieron la misma estructura edad-talla a la reportada para el stock en octubre, 
mientras que los machos presentaron en julio el mismo crecimiento manifestado por el stock 
en noviembre. 

Durante octubre, las hembras alcanzaron una longitud máxima de 271.21 mm, y bs machos 
261. 21 mm, mismas que fueron logradas hacia la edad XI. La t0 incrementó también sus 

valores a 1.4454 hembras y 1.2564 machos. 
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Para julio, las tallas máximas fueron de 237.36 mm en machos y 218.7 mm en las hembras, 
las cuales coincidieron con la edad VTII de las figuras 24 A y B. Los valores de t0 también 

tuvieron mayor extención en el tiempo a lo reportado en agosto, siendo éstos 0.8875 en 
machos y 1.6089 en las hembras. 

Posteriormente en noviembre, las hembras volvieron a incrementar sus tasas de crecimiento 
a O. 3 3 3 8 a consecuencia del incremento de la abundancia de tallas menores a 11 Omm (edad 
I), lo cual se consideró como la prolongación del reclutamiento exhibido en septiembre 
(Fig.17) 

Este reclutamiento. también afectó al valor de t
0

, el cual registró una fuerte caída de 1.4454 

obtenido en octubre a 0.52661 estimado para noviembre. La longitud máxima fué de 
237.8mm, registrada a partir de la edad VIII. 

A diferencia de las hembras, los machos mantuvieron el mismo ritmo de crecimiento de 
octubre (k= 0.20006), esto trajo como consecuencia, la sobreposición de las dos curvas de 
crecimiento en la figura 23. 

De manera más general, el incremento de las tallas entre los grupos de edad de las hembras 
fué menor al de los machos de julio a septiembre; al pasar a octubre, se registra una 
proporcionalidad o igualdad en el crecimiento de sus tallas, mientras que para noviembre, las 
hembras sobrepasan los incrementos adquiridos por los machos entre sus clases de edad 
(Fig.28 A) 

7.6 .2.2. Crecimiento en peso 

Los modelos matemáticos que sintetizan el crecimiento en peso de los machos y hembras del 
stock son los siguientes • 

Julio 

machos 

hembras 

Agosto 

machos 

hembras 

wt 

wt 

849.73 ( l _e (-0.2907 ( T + 0.8875)) 2.5528 

405 .51 ( l _e (-0.2501 ( T + 1.6089)) 2.0443 

550. 10 ( 1 _e (-0.4009 ( T + 0.5134)) 2.6148 

357.21 ( 1 _e (-0.3604 ( T + 1.0868)) 1.8887 
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Septiembre : 

machos 

hembras 

Octubre 

machos 

hembras 

Noviembre 

machos 

hembras 

= 554.48 ( 1 _e (-0.4009 ( T + 0.6363 ) ) 2.4966 

342.75 ( 1 _e (-0.6007 ( T + 0.4693)) 2.2748 

(44) 

(45) 

wt = 1116.30(1-e(-0.20006(T+l.2564»2.7157 (46) 

w t = 741.30 ( 1 _e (-0.20006 ( T + l .4454)) 2.2943 (4?) 

w t 910.10 ( 1 _e (-0 .20006 ( T + 1.2564)) 2.4699 

w t = 556.50 ( 1 _e (-0.3338 ( T + 0.5261 ) ) 2.2553 

(48) 

(49) 

Las curvas del crecimiento en peso de ambos grupos de organismos se presentan en la figura 
27 A y B. 

Los resultados de éstas curvas muestran claramente que se presentaron diferencias en la 
,,A7 distribución de la biomasa entre los grupos de edad, con relación a sus tasas de crecimiento 

(Fig. 26 A y B) 

Durante la etapa de rápido crecinuento en los machos (agosto y septiembre), los 
rendimientos en peso entre las clases de edad fueron inferiores, a los obtenidos durante 
octubre y noviembre, cuando presentaron la baja en sus tasas de crecimiento (Fig. 26 A). 

En la primera fase del desarrollo de los machos, el peso proporcional a la longitud máxima 
fué alcanzado en la edad VIII, siendo estos, 550.1 Og y 554.48g respectivamente; dichos 
pesos contrastan con los obtenidos en la edad XV, los cuales fluctuaron de 1 l 16.30g en 
octubre a 910. lOgen noviembre. 

Sin embargo, durante julio los machos presentaron una tasa de crec1m1ento alta que a 
diferencia de lo registrado en agosto y septiembre. Los pesos calculados para estas clases de 
edad resultaron superiores, muy cercanos a los estimados para noviembre. Podría 
considerarse como un crecimiento intermedio entre los periódos de cambio en la estructura 
talla-edad de los machos referida en las figuras 16A y 17 (Tabla 4) . 

41 



Con lo que respecta a las hembras, también presentaron una desigualdad en el rendimiento 
de sus pesos promedios durante su periódo de aceleración en el crecimiento . Así pues, como 
se observa en la figura 28 B, en agosto y septiembre se registraron los más bajos incremento 
en peso entre las clases de edad, en cambio para noviembre, el metabolismo de las hembras 
comienza a acumular calorías lo que repercute en el aumento de la biomasa. 

Al igual que los machos, las jaibas hembras también registraron su mayor peso máximo en 
octubre, entre las jaibas de ia edad XVI (Fig. 27 B). 

Analizando las tasas estimadas del factor de condición para éstos organismos, se aprecia 
que las hembras siempre reportaron niveles muy inferiores de esta tasa con respecto a los 
machos, sobretodo en agosto en donde se registró el factor de condición más bajo de todo el 
estud io (b=l.8887) . 

Los machos tuvieron en agosto y octubre los niveles más altos de esta variable de 
crecimiento (b= 2.6148 y 2.7157 respectivamente), en tanto que las hembras experimentaron 
mejor condición en septiembre y octubre (b= 2.2748 y 2.2943 respectivamente). 

Finalmente, los gráficas de los incrementos instantáneos del peso entre los grupos üe edad 
de los machos y hembras de la jaiba azul (Fig. 28 B), revelaron otro aspecto de este 
fenómeno biológico : los machos del stock de C sapidus alcanzan mayor peso que las 
hembras de la población. 

Durante julio las hembras tuvieron bajo rendimiento en peso al pasar de una eda:'. a otra, a 
diferencia de los machos quienes registraron los mayores incrementos en S'J volumen. 
También se señala que de agosto a septiembre, el crecimiento entre las edades U.-IV en las 
hembras presentaron los incrementos más bajos del estudio, no así para octubre y noviembre 
en donde el rendimiento fué igual que en los machos .. 

En los machos, estos diagramas muestran que la mayor distrubución del peso entre las clases 
de edad fué julio, y la contraparte de este parámetro fué durante noviembre. 

7. 7 Mo11alidad en el Stock 

7. 7. 1 Coeficiente de mortalidad total 
y coeficiente de sobrevivencia 

Los coeficientes de mortalidad fueron estimados a partir de las curvas de capturas de las 
nazas y los palitos que se muestran en la figura 22 . 
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Estas curvas son estimaciones de lo que posiblemente hubiera sido la estructura de las 
capturas de cada arte de pesca, pero sin embargo, al no haberse obtenido una muestra 
representativa de las tallas de sus capturas por separado, los resultados de esta figura, sólo 
muestran la configuración del stock que se obtuvo con la clave edad-talla (Tabla 5) y la 
abundancia de jaibas en ambas capturas, y no el efecto predativo de cada arte de pesca sobre 
el recurso. 

Por consiguiente, · para fines del presente estudio, los coeficientes de mortalidad y 
sobrevivencia que a continuación se presentan, se consideraron representativos de la pesca 
global de C. sapidus en la laguna de Celestún, es decir, sin hacerlos referentes a un 
determinado arte de pesca. 

La relación entre la mortalidad t•)tal (Z) y la tasas de sobrevivencia del stock (S) se muestran 
en la figura 29 . 

La mortalidad total Z, no mostró una tendencia clara durante el periódo de estudio, muy al 
contrario, se caracterizó por presentar variaciones drásticas alternantes entre los muestreos 
mensuales (Fig.29), muy relacionadas con los cambios en el esfuerzo de pesca, y con la 
densidad de organismos en la laguna : 

De julio a agosto se presentó la primera disminución de la tasa de mortalidad total, la cual 
bajó de 1. 8696 a 1. 3 223 . Este efecto al vez tuvo relación con el descenso del esfuerzo total 
que se observó en agosto por parte de los naceros (Fig.12). 

Posteriorente durante septiembre, la mortalidad vuelve a incrementarse a una tasa 
proporcional a la de julio, esto es 1.8604, la cual coincide con el periódo de máximo 
recutamiento al stock de organü:mos juveniles (Figs. 16 B, 17, 23). 

Un segundo descenso de éste parámetro poblacional se observó en octubre, el cual 
correspondió claramente al decremento del 17.24% del esfuerzo de pesca total producido 
durante la temporada de nortes en la región (Figs. 12 y 13), llegándose a registrar la tasa de 
mortalidad total más baja del estudio, 0.7973 . 

Finalmente, con el retorno de los pescadores a la laguna,y de la abundancia de jaibas que se 
registró durante noviembre, la mortalidad total volvió a elevar su tasa a 1. 5070. 

Proporcional a esta variaciones de la mortalidad total, la tasa de sobrevivencia (~) del stock 
mostró signos de recuperación durante los meses en que hubo disminución de Z, estos 
fueron • agosto con un 26.65%, y octubre con un 45.05% de sobrevivientes; esto es, de 100 
jaibas en el stock de la edad "x", solamente 45 de ellas alcanzaba la edad "y", mientras que 
las otras 55 jaibas fueron capturadas en octubre (29). 

En cambio, las elevadas tasas de mortalidad registradas durante julio, septiembre y 
noviembre, dejaron una sobrevivencia del 15.42%, 15 .56% y 22 .16% en el stock de la jaiba 
azul. 
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7.7.2 Mortalidad ratural y por pesca 

En la figura 30 A se presenta la relación entre los tres coeficientes de mortalidad estimados 
para este recurso pesquero. 

Como se aprecia en ésta figura, la pesca fué la principal causa de mortandad en el stock en 
todo el periódo del estudio; dicho efecto de la pesca estuvo supeditado, también, a la 
variación del esfuerzo de pesca como se destacó en las figuras 12, 13 y 29. 

Así pues, la mortalidad por pesca presentó las mismas declinaciones en sus tasas como lo 
manifestó la mortalidad total. 

Durante julio, la pesca produjo el 78. 77 % de la mortalidad total del stock, su tasa fué de 
1.4727; para agosto, la mortalidad por pesca baja a 0.9599 la cual se traduce al 72.60 % de 
la mortalidad total. Para septiembre, la abundancia de reclutas juveniles minimiza el efecto 
de la pesca a sólo el 59. 80 % de la mortalidad total, registrándose una tasa de 1.113. 

En octubre, no obstante de registrarse la sobrevivencia más alta del recurso, así como las 
tasas más bajas de la mortalidad total (Z=O. 7973) y por pesca (F=O. 6113) en el e~tudio, esta 
actividad produjo el 76 .67 % de Ja mortalidad en el stock. Durante el último mue~!reo, la 
mortalidad por pesca incrementó su tasa a 1.0395 no así su acción sobre la jaiba azul en 
noviembre, la cual debió el 69 % de su decremento a la explotación pesquera. 

Los valores estimativos de la longevidad máxima (T00 ) de C. sapidus en .la laguna de 
Celestún que se aplicaron en el cálculo de la mortalidad natural (M), fueron los siguientes : 
15 en julio, 12 en agosto, 8.32 en septiembre, 15 nuevamente en octubre y 1032 en 
noviembre. 

La proporcionalidad de la mortalidad natural en referencia a la producida por la pesca fué 
baja en la mayor parte del estudio. La comparación de ambos coeficientes mostró que de 
cinco jaibas muertas durante julio, cuatro fueron capturados y 1 murió por eventos naturales, 
esto significa una proporción de 4: 1 entre la pesca y el medio ambiente; así también en 
agosto, la proporción fué del 3: 1 (Fig. 30 A). 

Solamente durante septiembre, la mortalidad natural alcanzó su mayor nivel de mortalidad 
en el stock, a O. 7474, es decir que produjo el 40.2% de la mortalidad natural. Este efecto se 
presume recayó sobre los reclutas que ingresaron al stock en este mes (Fig.16 B, 17, 23). En 
este mes la proporción entre la pesca y la mortalidad natural bajó a 1 . 5: 1 

Para octubre la tendencia de esta variable fué negativa, llegando a una tasa de 0.1860, 
nuevamente la prorporción favoreció a la pesca en 3: l . Ya en noviembre, los juveniles 
nuevamente predominan las capturas, por lo que las expectativas de predación se 
incrementaron a O 4675 bajando la proporción de mortalidad a 2: 1 con respecto a la pesca. 
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El porcentaje de sobrevivencia de las jaibas entre las clases de edad se observa en la figura 
30 B. 

Como se aprecia en esta figura, la mortalidad registrada en julio afectó principalmente a los 
grupos de edad de la IT-IV, observándose una gran sobrevivencia de la edad I (70%). Esto 
hecho se refleja en la gráfica correspondiente de la figura 22, en donde el cambio de la 
pendiente entre las edad I y II no muestra un gran decremento de su abundancia a 
comparación del resto del stock. 

Sin embargo, de agosto a septiembre el incremento de la mortalidad natural unida a la 
explotación pesquera hicieron mayor presión sobre la edad I, de la cual llegaron a sobrevivir 
en agosto sólo el 1 qo/o del observado en julio. En este mismo mes, la sobrevivencia de la 
edad IJ fué superior a la edad I con un 26% de las jaibas. 

Para octubre, la disminución en general de las tasas de mortalidad y la posible entrada de 
postreclutas al stock, permitió la recuperación de la abundancia en las edades 1-lII . La 
sobrevivencia del primer grupo de jaibas (edad 1-II) fué del 61%, mientras que en el segundo 
(edad II-III) fué del 76%; también la edad IV tuvo un incremento de la sobrevivencia del 
7. 6% en septiembre al 16% en octubre. 

El efecto de esta sobrevivencia de las jaibas también se reflejó en las curvas de capturas 
correspondientes al mes de noviembre, tal y como se observó en la figura 22. 

Finalmente, con el incremento de la mortalidad en noviembre, se produjo el abatimiento de 
las clases de edad, principalmente de la primera a la tercera. La edad IV mantuvo la misma 
tasas de sobrevivencia de octubre. (F'ig.30 B) 

7. 7. 3 Capturabilidad 

Este parámetro si pudo ser estimado para cada arte de pesca, dado que se contó con los 
datos reales del esfuerzo de pesca de cada captura (Figs. 12 y 13). 

Tomando como base la mortalidad por pesca del stock ( ecua.15), la capturabilidad de las 
nazas fueron los siguientes : 0.02454 en julio, 0.01684 en agosto, 0.01953 en septiembre, 
0.01223 en octubre y 0.0165 en noviembre. 

Con el uso de los palitos, los jaiberos lograron extraer la siguiente fracción del stock : 
0.04909 en julio, 0.032 en agosto, 0.0371 en septiembre, 0.02779 en octubre y 0.03465 en 
noviembre. 
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Es claro pues, el alto rendimiento del segundo arte de pesca empleado en esta pesquería. 
Estos resultados coinciden con las diferencias encontradas entre las estadísticas de pesca de 
ambas artes de pesca, sobretodo con lo que respecta a la captura por unidad de esfuerzo 
(CPUE) (Figs.12 y 13). 

7.8 Tasa de Explotación y Tamaño del Stock 

En la figura 3 1 A se muestran las variaciones mensuales que registró la tasa o índice de 
explotación del stock de Ja jaiba azul en el laguna de Celestún. 

La tasa de explotación presentó una tendencia negativa mensual de julio hasta septiembre , la 
cual pareció incrementarse nuevamente a partir de noviembre. Los valores estimados de este 
parámetro pesquero fueron los siguientes : 0.6662 en julio, O. 5325 en agosto, 0 . .5052 en 
septiembre, 0.4213 en octubre y 0.5369 en noviembre. 

En estas estimaciones del nivel de explotación se resumen todas las observaciones hechas 
sobre su dinámica poblacional y, sobre las características más importantes de la pesquería, 
así entonces, se puede decir que la tasa de explotación resultó directamente influenciada por 
la abundancia de jaibas en la laguna, las tasas de crecimiento del stock, la disrr inución del 
esfuerzo de pesca, y el reclutamiento. 

Así pues, la elevada explotación pesquera de la jaiba azul en julio, estuvo motivada por los 
especímenes de gran tamaño y peso que se llegaron a capturar en este mes (Figs. 24,25) ; por 
otro lado, la gran densidad de jaibas que debieron encontrarse en la laguna permitió que no 
obstante el esfuerzo de pesca desarrollado, se obtuvieran grandes rendimientos entre los dos 
grupos dejaiberos (Figs.12,13), lo cual repercutió en la tasas de mortalidad total, por pesca 
y de capturabilidad (Figs. 29,30). 

Sin embargo, también podría existir una relación directa entre Ja tasa de explotación y la 
pesca de las tallas mayores del stock, por lo siguiente : durante julio Ja pesca se dedicó casi 
exclusivamente a las tallas mayores de 11 Omm, es decir, apartir de la edad II (Fig. 22), en 
cambio, cuando se ejerció la mayor presión de pesca sobre las jaibas de la edad 1, la tasa de 
explotación mostró una proporción inversa a la mortalidad por pesca en este periódo, es 
decir que declinó (Fig. 31 A) . 

Esta etapa de crecimiento contínuo en el stock (reclutamiento) debió mermar la tasa de 
explotación, ya que a decir de los propios pescadores, la jaiba tendió a "esconderse" en la 
laguna, lo que imposibilitó un poco la labor extractiva de los jaiberos, no obstante de 
haberse registrado un alto nivel de capturabilidad de las nazas y los palitos, sobretodo en 
septiembre. Además, las tasas de crecimiento obtenidas en agosto y septiembre, no 
resultaron tan propicias para la pesquería dada los bajos rendimientos en talla y peso que se 
observaron en las capturas (Figs. 24 y 25), a comparación de julio. 
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No hay que olvidar que durante el reclutamiento de juveniles al stock (agosto, septiembre y 
noviembre), las jaibas resultaron más vulnerables a factores biológicos diversos, lo que trajo 
como consecuencia el incremento de la mortalidad natural (Fig.30 B), sobretodo en 
septiembre, donde la proporción de bajas en el stock a consecuencia de la pesca y de Jos 
eventos naturales füeron muy similares entre sí (l. 5 : 1 ); esta proporcionalidad de muertes, 
debió producir un descenso en el efecto de la pesca sobre las capturas, y por consiguiente la 
baja en la tasa de explotación . 

Finalmente, ante la variabilidad mensual en el ejercicio de la pesca de Callinectes sapidus 
en la laguna de Celestún, el tamaño del recurso suceptible de explotación presentó una 
tendencia positiva en la abundancia de jaibas en el stock, figura J 1 B . 

La principal disminución en el tamaño del stock se produjo en julio, a consecuencia de la alta 
explotación pesquera (Fig. 31 A); sin embargo, con el incremento en el reclutamiento y la 
baja en la tasa de explotación, a pa1tir de agosto el tamafio del stock se fué recuperando, 
hasta mantener constante su abundancia de septiembre a noviembre. 

La abundancia mensual del stock suceptible de explotación, fué la siguiente : 308 873 jaibas 
en julio, 375 654 jaibas en agosto, 432 088 en agosto, 430 883 en octubre y, 433 133 en 
noviembre. 

Finalmente, en la misma figura 31 B, se presenta la relación entre la abundancia de las 
capturas que se obtuvieron durante el desarrollo de esta investigación, y el tamaño del stock, 
que según la tasa de explotación, permanece en la laguna como reserva potencial para ser 
aprovechado . 

La porción inferior de las barras a partir del asterisco corresponde a la abundancia estimada 
de las capturas mensuales, el resto, es la parte excedente del stock que no ha sido tocada por 
los jaiberos. 

De confirmarse estos resultados, se puede comprender el porqué ha sobrevivido por mucho 
tiempo esta pesquería en la laguna de Celestún, y justifica la realización de estudios 
contínuos que conlleven a un mejor registro de los cambios en la abundancia del stock y de 
las estadísticas pesqueras que permitan planificar óptimamente el manejo de dicho recurso. 
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8.0 DISCUSION 

La pesca de la jaiba (Callinectes spp .) en la Laguna de Celestún, pasó de ser un hábito 
normal en la vida cotidiana de los pobladores de dicho municipio, para convertirse en una 
alternativa de sobrevivencia coltctiva, cuando las principales fuentes de trabajo en la región 
cerraron (henequén y salinera); sin embargo, a más de 20 años de explotación masiva, y a 
pesar de la importancia que representa en la economía de Celestún, ésta pesquería ha pasado 
desapercibida por las autoridades oficiales encargadas del sector pesquero del estado y de las 
propias universidades locales, en materia de estudio, evaluación y manejo del recurso, las 
cuales se han avocado solamente a especies marinas tales como el pargo y el carito (2,4) . 

La pesca de la jaiba en la laguna de Celestún, se ha venido ejerciendo de manera irracional a 
consecuencia de la falta de capacitación de los pescadores, y de estímulos para desarrollar 
una pesca fructífera sin que se afecte el tamaño del recurso : 

Los resultados de campo indican que la mayoría de los jaiberos, por no querer generalizar, se 
inician en la pesca contando tan solo con la experiencia de sus mayores o de su propia 
vivencia, como guías para recor.ocer la extensión y el estado del recurso, o la magnitud de 
esfuerzo que deberán desplayar para obtener grandes y mejores capturas. Sin embargo, no 
obstante su experiencia y empeño en la pesca, la falta de conocimientos más completos sobre 
la biología de las dos especies de jaibas que habitan la laguna, los condicionan a trabajar de 
más sin provecho, logrando solamente el menoscabo del recurso . 

Además, la falta de un apoyo económico y de una sólida organización e infrc,estructura 
pesquera, los ha inducido a hacer un mal manejo de su recurso . Por un Jade, la falta de 
mejores implementos de pesca (principalmente lanchas con motor fuera de borda), han 
limitado la capacidad de desplazamiento de los pescadores a lo largo de toda la laguna, por 
lo que la mayoría de los jaiberos han centrado sus áreas de pesca en las cercanías del puente, 
llegando así, a sobreexplotar los hábitats preferibles de crianza de las postlarvas de 
Callinectes que periódicamente invaden la laguna para completar su crecimiento 
( 1O,16,21,22,26) . 

Por otro lado, el ejercicio contínuo de la pesca en esta fracción de la laguna, ha traído como 
consecuencia la saturación de artes de pesca en el lugar, y con ello, la explotación irracional 
de jaibas pequeñas (menor a 80 mm) que no les reditúa en cantidad de pulpa descarnada o 
de peso fresco de los ejemplares capturados. 

Para ilustrar más el impacto de esta situación, se debe recordar que diariamente se presentan 
a pescar 90 naceros y cada uno de ellos coloca o "siembra" un promedio de 50 nazas en 
aproximadamente un tercio de la longitud total de la laguna, área que además comparten con 
el otro conjunto de pescadores (f=30), los cuales también utilizan un promedio de 60 palitos 
en su labor. 
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Se debe señalar que ei escaso desarrollo que ha alcanzado esta pesquería, se produjo con la 
introducción de las nazas a la pesca de la jaiba en la laguna. Los grandes volúmenes que 
comenzaron a obtenerse con este arte, fueron atrayendo a un mayor número de familias a 
Celestún, a tal grado que en la actualidad, la mayoría de los jaiberos son naceros residentes. 

Desgraciadamente, el monopolio que existe en· Celestún sobre la comercialización de los 
productos pesqueros, · no siempre reconoce el justo valor de la captura de la jaiba, excepto 
durante la temporada del pulpo, único periódo de pesca en el año en donde los jaiberos se 
''sienten" mejor pagados por su trabajo. 

Este carácter arbitrario en los precios de la jaiba, es la principal causa del bajo nivel 
socioeconómico en que se encuentran este grupo de pescadores artesanales, y que de manera 
indirecta, motiva la pesca irracional que tienden a desarrollar los jaiberos en su anhelo de 
conseguir una gran captura que les reditúe en mejores ganancias. 

Ante estos hechos, los pescadores se limitan a capturar lo que abunde en la lagur,;.i,, 

Curiosamente, esta actitud indiferente por capturar las tallas predominantes en la laguna 
sin orden alguno, permitió describir la biología de Callinectes sapidus en su hábitat 
natural apartir del análisis de las tallas y, de su interrelación con las condiciones 
fisicoquímicas de la laguna; sobretodo, se destacó el efecto modelador de los ciclos 
biológicos sobre la estructura edad-talla de las capturas, y demás aspectos poblacionales 
que se analizaron de las capturas mensuales de la jaiba azul. 

La disponibilidad de los jaiberos durante las etapas de muestreo, así como la gran 
representatividad de las tallas que se lograron registrar de las capturas mensuales, fueron 
los principales factores que hicieron posible el alcance de esos conocimientos. 

El análisis de los resultados reveló que la estructura edad~talla del stock de la jaiba azul 
fu é sensible a las variaciones mensuales de la abundancia de jaibas de determinado sexo y 
tamaño; así mismo, se observó que dichos cambios de abundancia de las jaibas, tuvieron 
relación directa con las fluctuaciones de la salinidad y temperatura que se registraron en la 
laguna de Celestún durante el proceso de investigación. · 

La frecuencia de estas variaciones definieron dos periódos de cambios en la estructura del 
stock : 

La condición estructural que mantuvo el recurso desde la fase preliminar a septiembre, 
estuvo caracterizada por desplazamientos de organismos maduros de gran tamaño a 
medida que se incorporaban jaibas juveniles a las capturas mensuales; para octubre y 
noviembre, el estado del recurso cambió la estructura juvenil de septiembre por un status 
de organismos maduros sexualmente, y un equilibrio en la proporción machos: hembras de 
las capturas. 
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El desplazamiento de los organismos maduros del stock fué evidente entre las hembras 
capturadas desde la fase preliminar y hasta septiembre, según se apreció en la figura 17. 

Los registros de tallas que se mostraron en esta figura, revelaron que el cambio en el stock 
se produjo principalmente entre las tallas mayores a 130mm; no obstante que también se 
encontraron hembras maduras con un tamaño inírtimo de 86mm., el mayor decremento de 
éstos ejemplares se sintió entre las tallas 130-180mm. 

La disminución de este grupo de organismos quedó detallado con los registros de 
proporcionalidad de los estadíos sexuales de las hembras presentes en las captiJras 
mensuales de la jaiba azul en la laguna de Celestún (Fig. l 6B). 

Según esta gráfica, la densidad de hembras maduras bajó del 42.55% presente en julio al 
9. 54% en septiembre.\ 

Como también se muestra en ésta figura, el decremento de las hembras maduras fué 
proporcional al aumento progresivo de los estadíos inmaduros, los cuales llegaron a 
predominar en las capturas de septiembre con el 90.46% del total de hembras presentes en 
las capturas. La talla dominante de este grupo de organismos estuvo entre los 80-120mrn 
(Fig. 17). 

Con respecto a Jos machos, una estimación indirecta sobre la proporción de organismos 
maduros que debieron presentarse en las capturas de éstos meses, revelaron que también 
tendieron a decrecer durante el estudio aunque a un ritmo menor que las hembras. 

Según Adkins (1) y Ress ( 45), el desarrollo gonadal en los machos se produce entre las 
tallas mayores a l 20rnm; de tal modo que apoyados en esta idea, se interpoló la 
abundancia de los machos maduros en la frecuencias de tallas de este grupo de 
organismos (Fig 15), obteniéndose así los siguientes porcentajes : 70% durante la fase 
preliminar, 42% en julio, 36.6% en agosto, 28 .8% en septiembre, 38 .23% en octubre y 
26 .34% en noviembre. 

La disminución en conjunto de las tallas mayores a l 20mm tanto de lo machos como de 
las hembras, provocaron el cambio observado en la tendencia de la curva de las 
frecuencias totales de las tallas que compusieron al stock (Fig. 14). 

En términos generales, la fracción de organismos maduros presentes en las capturas 
cubrieron la porción descendente de las curvas de las frecuencias de tallas que se 
registraron en la figura 14. En éstas gráficas se puede observar que conforme 
desaparecían del stock los ejemplares maduros, la curva tendía hacia las tallas chicas 
presentes en las capturas, sobretodo hacia las jaibas de un tamaño entre los 90- l 20mm. 

La abundancia de organismos maduros que representaron a esta zona de la curva de 
distribución, sumaron un total de 2 465 jaibas de las capturas acumuladas hasta 
~;eptiembre, abundancia equivalente al 35.42% del stock. La proporción de sexos en esta 
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fr acción de las capturas favoreció a los machos con el 76.31 %, mientras que la abundancia 
de las hembras maduras fué igual al 23. 69%, o lo que es lo mismo, hubieron tres machos 
maduros por cada hembra fértil f;n las áreas de pesca. 

Con respecto a la fracción entrante al stock (90-120mm), la abundancia acumulada de 
éstas jaibas juveniles fué de 4 494 individuos; es decir el 64 .58% de toda la captura 
íegistrada hasta septiembre, de los cuales el 60.48% de la superficie en la curva la 
aportaron los machos inmaduros, y el 39.52% las hembras juveniles. 

En este caso, la proporción de machos inmaduros con respecto a las hembras registró una 
menor diferencia en su relación, la cual correspondió a 1. 5 machos por cada hembra 
presente . Con este resultado se revela el bajo papel de las hembras maduras en las 
capturas durante éstas jornadas de pesca, en contraste con el predominio de sus estadíos 
inmaduros. 

Con la definición de las clases de edad presentes en el stock (Figs. 19-21 ; Tablas 3 y 4), se 
pudo estimar la edad correspondiente a la maduración de los organismos juveniles de 
Callinectes sapidus en la laguna de Celestún. 

La talla que se consideró representativa de la madurez sexual en el stock de la jaiba azul , 
fué ia misma a la reportada para los machos, es decir a los 120mm (1,45), dado <"! üe fué el 
grupo de organismos maduros más abundantes en la laguna desde la fase preliminar a 
septiembre. Al cotejarse con los intervalos de talla que estructuraron a cada una de las 
cuatro clases de edad (Tablas 3 y 4), se vió que esta talla representó, en la mayoría de los 
meses, el intervalo inicial de la clase de edad JI . 

Tomando esta edad como patrón de referencia sobre el desarrollo gonádico del stock, se 
tuvo una mejor valoración de los cambios mensuales de los organismos maduros e 
inmaduros en éstos primeros cuatro meses de estudio. 

En la fi gura 22, se apreciaron las estructuras edad-talla mensuales del stock. 

Según éstas gráficas, Ja edad II (36.53%) tuvo una abundancia cercana a la edad I durante 
julio (52.3%), no así los grupos de edad JII y IV cuya presencia en la laguna fué efimera. 

Con la salida de los organismos maduros del stock, la disminución de la edad II fué 
notable hasta septi~mbre, en donde prácticamente desapareció de la laguna mientras se 
registraba el dominio de la edad J. La presencia de la edad JI (130-150mm) durante 
septiembre fué del 12.54% y de la edad 1 (90-130mm) fué del 78 .55%. 

Si bien la edad JI se extrapoló a todo el stock, como la edad en donde las jaibas alcanzan 
Ja madurez sexual, los registros de tallas de la figura 17 indicaron que las hembras llegaron 
a madurar en un rango de tallas mucho menor al resto del stock (Tabla 4). 
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Durante este periódo las hembras llegaron a madurar desde los 86 mm, o lo que es lo 
mismo, desde la edad I de este grupo de organismos (Tabla 4) . Este hecho produjo la 
sobreposición de tamaños con l~s jaibas inmaduras de la edad I a la edad III, cuyas tallas 
fluctuaron de los 56mm a los l 59mm (Fig. 17, Tabla 4) . 

Estas diferencias de maduración de las hembras con respecto a los machos del stock, 
aparentemente resulta contradictorio con la afirmación anterior acerca de la edad 
representativa del stock, sin embargo, son condiciones naturales del ciclo reproductivo 
que caracteriza a esta especie el presentar este desfasamiento de tallas entre los machos y 
hembras maduros (40,42,45,53,55,56,57) 

El proceso de maduración en la jaiba azul es muy complejo, ya que envuelve una serie de 
mecanismos distintos entre los sexos, tendientes a asegurar la reproducción de la especie 
en la laguna y la sobrevivencia larval en los ambientes marinos ( 42,55,56,57) . 

La madurez temprana de las hembras es una de éstas estrategias reproductivas (55 ,56,57) . 
El objetivo particular de este mecanismo, es lograr el incremento de la poblaci~)n ante 
condiciones bióticas y abióticas favorables en su entorno (42,55,56) 

Los antecedentes de este ciclo biológico mencionan que las altas temperaturas favorecen 
el desarrollo ganada! (52); a su vez, McConaugha (33) establece que a temperaturas 
mínimas de 20 a 25ºC, se da inicio a la maduración gonádica de las jaibas azules durante la 
primavera. 

En la laguna de Celestún, los registros de éste parámetro ambiental (Fig .8) indicaron que 
hasta principios de julio se llegaron a reportar las mayores temperaturas del sistema, las 
cuales oscilaron de 3 1 a 29ºC entre las principales áreas de pesca (estación V-VIII); esta 
condición fisicoquímica del lugar coincidió con la mayor presencia de los estadías 
maduros en el recurso (Fig.14-17). 

Ahora bien, la maduración de las hembras juveniles durante este ciclo biológico es 
sinónimo de fecundación en Cal!inectes sapidus (15,35,53,55,56,57). 

Por lo que se conoce de este ciclo, los machos maduros esperan a que las hembras 
inmaduras alcancen su muda terminal, para llevar a cabo la copulación mientras se 
encuentra en estado suave la hembra; ya fecundadas, las hembras maduras inician su 
emigración hacia ambientes salinos para el desove de los huevecillos (53 ,55,56,57) . 

El desarrollo de la madurez sexual en las hembras por otro lado, es un proceso biológico 
que detiene definitivamente el crecimiento corporal a las hembras, a diferencia de los 
machos los cuales continúan creciendo, aunque con menor frecuencia y menor 
rendimiento en tamaño; es por ello que durante su muda terminal, las jaibas llegan a 
registrar un máximo rendimiento en su tamaño (l,12,13,42,53 ,55 ,57) . 
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Estas diferencias en el crecimiento de las jaibas durante su etapa de madurez, debieron 
influir directamente en las tendencias de las rectas obterúdas durante la determinación de 
las clases de edad de éstos grupos de orgarúsmos (Figs. 20 y 21) : 

Por un lado, el libre crecimiento en los machos no obstante su estado sexual, permitió el 
crecimiento constante entre los grupos de edad que los estructuraron, tal y como se 
observó en todo el stock (Fig.19); en cambio, el desarrollo de la madurez sexual en las 
hembras desde la edad I, marcó un acelerarrúento del crecimiento entre la edad I y II 
durante julio (mes de mayor abundancia de hembras maduras), indicado por el cambio 
abrupto de la pendiente entre estos dos grnpos de edad, cambio que se suavizó hacia las 
clases III y IV. 

El crecimiento en los machos se mantuvo casi inalterable durante esta fase de desarrollo 
del stock, como se apreció en éstas rectas; en cambio en las hembras, el crecimiento 
siempre registró variaciones entre los puntos de inflexión de éstas dos clases de edad, los 
cuales fueron definieron cambios más abruptos en aquellos meses en los que se registraron 
!as mayores abundancias de éstos estadíos sexuales Gulio y octubre) (Fig. 21 ). 

Posiblemente este efecto en el crecimiento de las clases de edad de las hembras, sea una 
consecuencia de la presencia constante de jaibas maduras, que aunque en menor 
proporción, siempre permaneció sobrepuesta entre las tallas de los organismos juveniles 
(Fig.17) . 

A este respecto, Stanley & Caddy (59) señalan que la madurez sexual en los decápodos, 
produce una inflexión en Ja curva de crecirrúento que perrrúte asociarla con este proceso 
biológico; atributo del grupo en estudio, que coincide con nuestras observaciones. 

Diversos registros de campo prueban que la fecundación de la jaiba azul se pudo llevar 
acabo en la laguna de Celestún ele la fase prelirrúnar a julio. Los registros de campo fueron 
los siguientes : 

Entre las hembras (Fig. 15) : el acelerado crecimiento de las tallas menores a 120mrn ( 100-
110mm), predorrúnantes durante la fase prelirrúnar, hacia las tallas mayores a 130mm·en 
julio (edad II), produjo el decremento de la edad 1 (90-120mm) y el aumento en el número 
de jaibas maduras pertenecientes a Ja edad II (120-140mm) durante el segundo mes de 
estudio (Tabla 4, Fig. 17). 

Según éstos registros, las hembras inmaduras de Ja fase preliminar posiblemente 
incrementaron del 20 al 30% el ancho de su caparazón durante su muda terrrúnal, ya que 
sin duda, el decremento que se observó de la fase prelirrúnar a julio de las tallas 100-
120mrn sí correspondió al cambio de estadíos entre las hembras inmaduras y maduras. 

Paul (37) y Stanley & Caddy (59), señalan que se pueden identificar a las hembras 
maduras recién fecundadas por la presencia de un tapón de esperma en el receptáculo de 
esperma. 
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Previo a este periódo de fecundación, los machos tuvieron una importante fase de 
maduración, la cual abarcó al 70% de los machos presentes en las capturas e.le la fase 
preliminar. Según la literatura, este evento favorece a la fecundación de las jaibas, ya que 
asegura la presencia de machos maduros al tiempo en que las hembras desarrollan su 
muda terminal (3,12,13,15,42,53,55). 

Este aspecto de la dinámica del ciclo reproductivo se constató en julio, cuando posterior a 
esta abundancia de machos maduros se registró una caída en su proporción, la cual resultó 
ser equiparable al <le las hembras maduras, esto es 42% y 42 .55% respectivamente, o lo 
que es lo mismo, para la totalidad de hembras en estado reproductivo existió un machos 
para llevar a cabo la fecundación de las mismas. 

A la copulación de las jaibas durante julio, siguió Ja eminente emigración de las hembras 
maduras hacia las áreas de mayor salinidad en la laguna durante agosto y septiembre, lo 
cual podría explicar la. disminución sin causa aparente de este grupo de organismos en el 
stock de julio a septiembre (Fig. 17). Como se apreció en la figura 16 B las hembras 
maduras representaron el 42.55% del total de hembras capturadas durante julio, mientras 
que para septiembre esta proporcionalidad bajó a sólo el 9.56% del total de hembras en el 
stock. 

Esta sucesión de eventos que definieron los ciclos reproductivos y de reclutamiento de la 
jaiba azul en la laguna de Cclestún, tuvieron correspondencia con la periocidad en que se 
suceden estos mismos procesos biológicos de Callinectes sapidus en otros ambientes 
estuarinos. 

Es un hecho que la jaiba azul tiene un elevado potencial reproductivo, dado que es una 
especie que presenta periódos contínuos de reproducción a lo largo de todo el año 
(1 ,20,21 ,32), y que en cada puesta llega a producir de 700 mil a dos millones de 
huevecillos, sobretodo en primavera y el verano, las cuales se han reconocido como las 
temporadas de máxima reproducción de la especie ( 42, 43,55) . 

Así también, se han confirmado que los mayores desoves de esta especie abarcan siete 
meses del año, de marzo a octubre, los cuales coinciden con las condiciones óptimas de 

salinidad (0 .0-31.4°/oo), y de temperatura (3.2 -32.9ºC) para el desarrollo y sobrevivencia 
de los primeros estadíos larvales en el mar (1,8) . 

Sobre las emigraciones que realizan las hembras maduras para fines reproductivos, Engel 
& Eggert (14) y Hines (24) señalan que comúnmente se encuentran hembras grávidas en 
los ambientes marinos durante el verano (junio-septiembre). En este estudio, fué imposible 
encontrar hembras ovígeras dentro de la laguna; sin embargo, los registros de talla y 
proporción de sexos de la captura marina analizada durante agosto (Fig. 18), son una 
prueba circunstancial que apoyan la idea del posible periódo de reproducción y migración 
por la que atravesó la jaiba azul en la laguna de Celestún durante éstos meses. 
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McConaugha (33), cita otros periódos de gran presencia de hembras ovígeras en sistemas 
estuarinos, los cuales coinciden con los presentes : de abril a septiembre en la Bahía de 
Chesapeake, de febrero a octubre en St. John Rivers, Florida, y de marzo a octubre en 
North Carolina. 

Por coincidencia de eventos, García (31) en un estudio oceanográfico, encontró una 
abundancia de larvas zoeas de Callinectes spp. frente a las costas yucatecas durante el 
verano. Según este autor, las larvas de la jaiba azul fueron las más abundantes entre las 
especies que compusieron éstas colectas. 

Estos registros son una prueba contundente que confirma una vez más, une de los 
periódos reproductivos que la jaiba azul llega a realizar en esta región de la Península 
yucateca. 

Con respecto a la etapa de reclutamiento de la especie, la eventualidad de éste proceso en 
la laguna de Celestún Gulio-septiembre), también resultó similar a lo encontrado por Hines 
(24) en la Bahia de Chesapeake, quien señaló que los máximos picos de abundancia de 
jaibas juveniles se registran durante la primavera y el verano. 

La tendencia dominante de las jaibas pertenecientes a la edad I durante éstos cuatro meses 
de estudio, dió origen a un stock en crecimiento (34), dado que a medida que se 
incorporaban nuevos organismos, la talla y edad de los mismos fué cada menor, a tal 
grado que durante septiembre, mes de máximo reclutamiento en la laguna, la edad de los 
reclutas fué la más baja de todo el estudio ( tr = 0.6) (Fig. 22) . 

La edad de reclutamiento resultó ser mayor, en cambio, cuando se registraron 
abundancias homogéneas entre las clases de edad, sobretodo mayor representatividad de 
la clase de edad II (fase preliminar, julio y octubre) (Fig. 22, Tabla 5). · 

Esta tendencia del crecimiento del stock se pudo constatar en la tendencia de los trazos 
resultantes del método de Cassie, através de los cuales, fueron determinadas las cuatro 
clases de edad que estructuraron al stock (Fig. 19). 

Como era de esperarse, la gran presencia de organismos juveniles así como de machos 
maduros en las capturas, los cuales mantienen un crecimiento contínuo no obstante su 
estado fisiológico, condicionaron un crecimiento constante entre las clases de edad 
resultantes con ésta metodología. El crecimiento contínuo del stock se manifestó en la 
trayectoria lineal que siguieron éstas rectas, sin cambios significativos entre las clases de 
edad, en congruencia con las obtenidas en los machos (Fig. 20), grupo dominante en las 
capturas de estos meses (Tabla 3, Figs.14 y 19). 

Entre las factores reguladores del crecimiento en los crustáceos, la temperatura y la 
salinidad juegan un papel determinante en el desarrollo estuarino de éstas especies. 
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La base de éstos procesos biológicos tienen su origen en la fisiología de la especie, la cual 
entraña diferencias en la capacidad osmoregulatoria de las jaibas según el sexo y el estadía 
sexual ( 14,56) 

La jaiba azul corno se sabe, es una especie sumamente adaptable a condiciones extremas 
de éstos parámetros ambientales (1,12,13,14,24). Entre sus principales mecanismos de 
osmoregulación, está el mantenimiento su hernolinfa hiperosrnótica a salinidades altas, e 
hiposmótica cuando llegan habitar las áreas de baja salinidad de las lagunas costeras (14). 

En los sistemas lagunar-estuarinos, los machos adultos y los organismos juveniles del 
stock presentan un mayor rango de tolerancias a las fluctuaciones de la salinióJ.d; en 
cambio, las hembras en su etapa madura tienen un carácter más estenohalino en su 
capacidad osmoregulatoria y respiratoria, lo cual las restringue a hábitats salinos por 
encima de los 15%0 • 

Según Engel y Eggert ( 14), la estación, el sexo y el estado reproductivo de las jaibas 
azules influyen en el consumo de oxígeno, el cual pudiera estar correlacionado a; balance 
hormonal y enzimático. 

Las hembras maduras tienen una tasa de respiración por debajo de los 15°/oo muy 
diferente a la de los machos adultos y de los estadías sexuales; mientras que por encima de 
ésta salinidad (punto osmoregulatorio en adultos) ambos sexos tienen la misma capacidad 
osmoregulatoria. La tasa de respiración decrece en ambientes de gran salinidad en el 
verano e invierno ( 14). 

Estas diferencias en sus respuestas fisiológicas a las fluctuaciones de la salinidad, 
determinan por ejemplo, que los machos adultos y los organismos juveniles puedan 
circular libremente por la laguna e incluso incursionar en los ambientes marinos, como se 
comprobó por la presencia de los machos adultos en la captura marina de la jaiba azul 
registrada en agosto (Fig. 18); y propicia además, el dominio numérico en las lagunas 
costeras de este grupo de organismos (maduros e inmaduros), tal y como se registró en el 
presente estudio (Fig.16A). 

El panorama ambiental de la laguna, con respecto a la salinidad también tuvo su fuerte 
impacto en la dinámica poblacional de la jaiba azul • corno se pudo ver en la figura 9, las 
condiciones de salinidad variaron completamente en Ja laguna desde Ja fase preliminar a 
septiembre, donde las salinidades disminuyeron de 21°/oo que se registraron en la estación 
VTIJ en la fase preliminar a 9°/oo en la misma estación durante septiembre. 

Este descenso en la salinidad fué realmente propicio para los estadíos inmaduros como se 
discutió anteriormente, en cambio resultó desfavorable para las hembras maduras, las 
cuales salieron del stock conforme se registraban condiciones estuarinas en la laguna. 
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Por otro lado, la sobrevivencia de las etapas larvarias de la especie está asegurada en los 
ambientes marinos, dado que el carácter frágil de é.stos etapas de desarrollo no soportan 
las fluctuaciones propias de esta variable ambiental que se registran en los estuarios 
( 15,33 ,53 ,57) 

Es por ello, que con el descenso de la salinidad én la laguna, las hembras maduras tienden 
a buscar ambientes con mayor salinidad para llevar a cabo el desove, el cual puede ser 
inmediato ( 1 5 días aproximadamente) o llega a retardarse, como se ha visto entre las 
hembras de esta especie ( 43) . Las jaibas son fecundadas una sola vez en su vida, pero 
pueden llegar a pre!;entar dos periódos de desove a lo largo de esta. 

Además de esta ventaja que proporcionan los sistemas marinos para el desarrofü> de las 
etapas larvarias de la población de Ja jaiba azul, también ofrecen menor acción predativa 
de estas formas de vida, y sobretodo, brindan una mayor amplitud de dispersión entre los 
3.mbientes costeros que bordean las áreas de desove gracias a las corrientes, vientos y 
mareas (3,8, 15,33,52,56). 

El segundo patrón estructural de tallas que compusieron al stock durante octubre y 
noviembre, estuvo dernarcado por condiciones fisicoquímicas contrarias a las registradas 
en septiembre. 

El cambio más relevante de estas condiciones en la laguna, fué el incremento en la 
temperatura entre las áreas de pesca, muy similares a las reportadas en julio (Fig. 8) . 

Como se apreció en la figura 8, desde finales de septiembre la temperatura en la laguna 
mostró una tendencia ascendente en todas las estaciones de muestreo; particularmente, la 
temperatura en las áreas de pesca cambió de 28 a 30ºC entre los dos muestreos llevados a 
cabo en septiembre. 

Considerando que la nueva estructura del stock, se compuso fundamentalmente de 
organismos maduros, se infiere que este incremento en la temperatura inició nuevamente 
otro periódo de maduración entre las jaibas juveniles que estructuraron las capturas de 
septiembre. La influencia de la temperatura en este fenómeno biológico se comehtó 
anteriormente (3 3) 

El balance de la abundancia de los organismos maduros e inmaduros que compusieron las 
capturas de éstos dos meses, esquematizaron la transformación que sufrió el stock en el 
cambio a este segundo periódo de desarrollo en la laguna : 

En primer lugar, el porcentaje total de organismos maduros durante estos dos meses fué 
mayor al reportado durante el primer periódo (fase preliminar-septiembre), el aumento fué 
del 35.42% al 44 .95%; en tanto que la presencia de los organismos juveniles en las 
capturas declinó del 64 .58% al 55 .04%. 
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En ambos casos, la tasa de variación entre estos dos grupos fué del 9.53%. En otras 
palabras, de diez organismos juveniles presentes en septiembre 9. 5 jaibas alcanzaron la 
madurez sexual durante octubre y noviembre. 

Un segundo cambio en la estructura del stock durante estos meses, fué el predominio de 
hembras maduras sobre los machos : la proporci6n de los estadíos maduros de estos dos 
0rganismos cambió del 3: 1 presentes hasta septiembre al 1 :2, dado que la abundancia de 
hembras significó el 67% del total de organismos maduros presentes en las capturas, a 
diferencia de los machos cuya densidad equivalió al 33% (Fig. l 6B) . 

Este predominio de he!Tibras maduras en las capturas de estos meses, hicieron inferencia 
sobre los profundos cambios que debieron registrarse entre los estadíos sexuales de los 
machos y hembras de la población. 

En primer lugar, el aumento de hembras maduras correspondió al decremento en la 
densidad de los estadíos juveniles de este grupo de organismos (Figs. 16B y 17) : 

Así por ejemplo, el número de jaibas maduras se incrementó del 24 . 74% reportado hasta 
septiembre al 59. 59% de las capturas acumuladas entre octubre y noviembre, lo que nos 
da una diferencia del 34.85%. Ahora bien, este porcentaje correspondió al número de 
hembras inmaduras que disminuyeron entre estos dos estados de desarrollo del recurso, la 
variación general fué del 75 .26% al 40.41%. 

Con respecto a la alternancia de los estadíos sexuales en los machos, la proporción de las 
jaibas inmaduras se incrementó un 10.9%, conforme un número equivalente de jaibas 
maduras desaparecían del stock : el incremento de la proporción de machos juveniles en el 
stock fué del 59.1 % al 70%, mientras que la reducción de organismos maduros fué del 
40. 9% al 30%. 

El último cambio que se produjo en el stock durante los dos últimos meses de estudio, fué 
la proporción de sexos en las capturas (Fig. 16A) : 

Como se pudo observar en la figura 16A, los machos predominaron en las capturas de la 
fase preliminar a septiembre, con una abundancia total que representó el 66.09% de las 
capturas acumuladas hasta septiembre (n= 4599), las hembras por su parte aportaron el 
3 3. 9% del total de jaibas capturadas (n=2360), esto nos creó una proporción de dos 
machos por cada hembra presente en el stock. 

Con el descenso de la abundancia de machos en las capturas de octubre y noviembre, esta 
proporción se igualó a uno, dado que la densidad de hembras subió al 50.54% (n=l648), y 
la abundancia de machos bajó al 49.46% (n=l613) . 

Si bi en los cambios en la estmctura del stock fueron significativos, ia mayor 
transformación del stock se produjo de septiembre a octubre, tal y como se regis~ró en las 
figuras 16A,B y ! 7 : 
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.Este cambio se centró en la alternancia de los estadíos sexuales de las hembras del stock, 
destacándose la disminución por un lado y el aumento por el otro de las hembras juveniles 
/ maduras, hasta el extremo de igualar sus abundancias en las capturas de octubre. 

Las jaibas juveniles disminuyeron un 4 7% (n=361 )de la abundancia reportada en 
septiembre (n=768), en tanto que las hembras maduras aumentaron 4.4 veces su densidad 
registrada en septiembre (n=8 l ), esto dió origen a un cambio muy drástico en la 
proporción ID : HM (hembras inmaduras : hembras maduras) en el stock, la cual pasó de 
9 1 en septiembre a l : 1 en octubre. 

Con este cambio en la' proporción de las hembras, se entiende que ocho de cada 1 O 
hembras juveniles presentes en septiembre, alcanzaron su madurez sexual en octubre. 

Como se discutió anteriormente, la maduración en las hembras conlleva un aumento 
inesperado en el ancho del caparazón durante su muda terminal, fenómeno que debió 
haber acontecido nuevamente en octubre, dado el gran cambio que se produjo en la 
densidad de hembras inmadurns y maduras en las capturas de éste mes. 

El primer registro de este proceso fué la notoria separación de tallas de los org:mismos 
juveniles y maduros que estructuraron a esta fracción del stock en el estudio (Figs. 15 y 
17) 

La distribución bimodal fué aún más clara a la reportada en julio, dada la diferencia en el 
número de organismos maduros que compusieron a ambas capturas; de tal modo, 
podemos inferir que durante octubre ocurrió uno de los mayores periódos de maduración 
de Callinectes sapidus en la laguna de Celestún. 

Como se observó en la figura 17, el principal bloque de organismos maduros se concentró 
entre las tallas l 40-170mm (edades II-111), lo cual indica un crecimiento promedio de 
entre 20 a 50mm entre las tallas medias de la edad I de septiembre (1 lümm) y la edad U y 
III de octubre (130 y 150mm respectivamente), es decir un incremento del 18.5 al 45 .5% 
con respecto a septiembre (Tablrl 4) . 

Para noviembre, el mayor bloque de hembras maduras se deslizó hacia las tallas 100-
130mm pertenecientes a la edad 1, lo cual produjo un enorme traslape entre las hembras 
inmaduras y las maduras que compusieron este clase de edad. 

La sobreposición de tallas es otro rasgo característico de la especie (12,43 ,53,57) . 
Questreet (citado por Ramírez, 43), establece que el rango de tallas entre las hembras 
maduras fluctúa de 100 a 200mm, con mayor incidencia entre las tallas de 145-175mm. 
En St. Johns Rivers, las hembras maduras abarcan un intervalo entre 102-178mm (53,57) 

Con el decremento o la falta de representatividad de machos en las capturas de octubre 
(40 .87%), la estrnctura de tallas que caracterizaron a las hembras fueron las que 
determinaron la estructura final que se observó en el stock (Fig.14). 
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En la gráfica correspondiente de la figura 14, se pudo apreciar claramente que la 
estructura del stock siguió una tendencia bimodal similar al de las hembras, la cual fu é 
transitoria, ya que para noviembre volvió a presentar la clásica distribución unimodal que 
la caracterizó en casi todo el estl!dio . 

Durante este periódo, la presencia de tallas grandes en el stock contribuyó al aumento y 
homogeneidad en el número de jaibas entre las clases de edad II y III, las cuales durante 
septiembre llegaron a abatirse del stock (Fig.22) . 

La totalidad de cambios que se registraron entre las estructuras edad-talla de septiembre 
con la establecida en octubre, fueron los siguientes : 

La edad 1 fué la que presentó la mayor variación en su abundancia, dado que en 
septiembre representó el 83% de la captura total, y para octubre sólo aportó el 45 .3% de 
jaibas capturados; la edad II aumentó del 13 .26% al 27. 72%; en cambio la edad III, sí 
mostró una diferencia significafr1a entre las capturas de septiembre a octubre, al aumentar 
del 3 A 7% al 23 . 51 % su representatividad en las capturas (Fig. 22, Tabla 5) . 

Esta gran presencia de hembrns maduras en la laguna es indicativo de otro periódo 
reproductivo del especie, mucho más grande que el de julio, dado que la presencia de este 
estadía se prolongó por dos meses. 

Este importante periódo reproductivo de la jaiba azul, también resultó confirm:ido por 
Hines (24) para la Bahía de Chesapeake. Según sus reportes, las jaibas despué~ óe haber 
alcanzado la madurez sexual (100-1 SOmm) en el otoño (septiembre-diciembre), eran 
fecundadas y posteriormente emigraban al mar. 

Como se apreció en la figura 17, un importante mov1m1ento de hembras maduras se 
desarrolló de octubre a noviembre, el cual estuvo compuesto por los grupos de talla más 
grandes de este estadío sexual (140-170mm), lo cual apoya la sucesión de eventos 
reproductivos que describió Hines para la población de Callinectes sapidus en Bahía de 
Chesapeake. 

Para concluir sobre este ciclo reproductivo de la especie, Tagatz (citado por Ramírez y 
Hernández, 43), afirma que los mayores periódos de eclosión de los huevecillos se 
producen con mayor frecuencia durante la primavera y el otoño, y en menor proporción 
durante el inverno . La periocidad de este evento varía considerablemente en relación a la 
temperatura y salinidad de la región . 

La disminución de machos maduros en las capturas de octubre y noviembre no alteró el 
ciclo reproductivo de la especie, como se ve. La fecundación de las hembras maduras 
regi stradas en octubre, se vió favorecida por la gran abundancia de machos en las capturas 
de septiembre, 80.5% del total de organismos maduros. Durante esta fecha, la proporción 
de machos maduros (n=334) con respecto a las hembras juveniles (n=768) fué de 1 : 2. 
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No obstante la disminución del número de machos maduros al 34.67% de la captura total 
de octubre, la proporción con las hembras inmaduras de ése mes se mantuvo constante 
( 1 2), los cuales debieron producir la fecundación de las hembras maduras resultantes en 
noviembre. 

Este decremento en la abundancia de machos maduros coincidió con la temporada de 
nortes en la región. 

La emigración de machos de las lagunas costeras se ha reportado en Callinectes arcuatus 
de mayo a octubre en las lagunas costeras del pacífico mexicano (3 7), cuando comienza la 
temporada de lluvias en la región y baja la salinidad en los sistemas acuáticos. Paul (J 7) 
afirma que este mismo comportamiento se puede llegar a presentar en los machos de C 
sapidus. 
Buchanan y Stoner (3), también han encontrado que durante las temporadas de lluvias se 
producen descensos en las abundancias de las poblaciónes de Cal/inectes spp de. los 
sistemas costeros. 

A este evento, Adkins ( 1) afirma que los factores primarios que pueden ongmar los 
movimientos migratorios de las jaibas son el tamaño de las mismas y la temperatura. 

Según Adkins, Jos movimientos migratorios de las jaibas observados en el stock durante 
septiembre y octubre, se correlacionaron con el decremento de la temperatura superficial 
en las lagunas de Louisiana. Al disminuir la temperatura, las jaibas se mueven de estuarios 
someros a ambientes más profundos y calientes. 

Como producto de esta serie de migraciones y reclutamientos alternados, que 
caracterizaron al ciclo de vida de la jaiba azul en la laguna, las tasas de crecimiento 
estimadas en el estudio :variaron mensualmente acordes a los cambios registrados en el 
grupo de edad dominante (Fig.22). 

Laevastu (27), fué muy claro al señalar que las variaciones en la tasas de crecimiento de 
determinada especie, están en relación a la variación en el grupo de edad dominante. 

En nuestros resultados de crecimiento, esta relación fué evidente. Así por ejemplo, las 
tasas más bajas registradas en el estudio (fase preliminar, julio y octubre), correspondieron 
a la estructura homogénea que se formó con las abundancia proporcionales de las dos 
primeras clases de edad del stock (Fig.22); en cambio, cuando la estructura del stock se 
basó en una sola clase de edad (edad I), el stock registró las tasas más altas de este 
proceso metabólico (agosto, septiembre y noviembre) (Tabla 3) . 

Como se analizó en su momento, el primer patrón de crecimiento del stock tuvo la 
particularidad de mantener constante el ritmo de crecimiento durante la fase preliminar, 
julio y octubre, a una taza mensual de 0.20006 (Tabla 3). 
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Correlacionando eventos, se entiende que durante la madurez sexual del stock, el 
crecimiento corporal disminuye a consecuencia de la necesidad de inducir la maduración 
de las gónadas, por el desarrollo apropiado de los productos de la reproduccic'.n1 de la 
especie a expensas del aumento en su tamaño, es decir, que destinan toda su energía en el 
proceso reproductivo que en el crecimiento longitudinal o en último de los casos, por la 
disponibilidad de alimentos (1 , 12,35,59) . Leí interesante de este resultado, es que se 
mantuvo una misma tasa de crecimiento entre los dos periódos alternados de maduración 
que se detectaron en esta especie. 

Como se apreció en las figuras 24 A y 25, el efecto de la maduración se reflejó en un 
crecimiento prolongado, en donde las longitudes máximas (L00 = 261.21 y 271 .2lmm) se 
alcanzaron hacia los grupos de edad IX ó X; así también, los rendimientos en talla entre 
los grupos de edad que estruchiraron al stock fueron los más constantes y altos de todo el 
estudio. 

;:-:¡ perióclo de maduración en el stock también se vió acompañado por un alto rendimiento 
en peso de las jaibas enfre las clases de edad (Fig. 24B, Tabla 3), sobretodo entre las 
edades I a la III (Fig.25), quizás debido al aumento en el peso de las gónadas o a 
consecuencia del almacenamiento de la energía para el periódo reproductivo (22). 

Como se apreció en la figura 25, los incrementos instantáneos del peso mostraron una 
tendencia ascendente entre las clases de edad, efecto que no se detectó en los meses en los 
que se presentó el dominio de la clase de edad juvenil (agosto, septiembre y noviembre), 
lo cual viene a confirmar las condiciones metabólicas inherentes de este vital proceso 
biológico del recurso . 

A pesar que durante estos periódos de reproducción del stock se estimaron las mayores 
tallas y pesos máximos del estudio, existió una importante diferencia en el estado de 
condición de las jaibas que estructuraron al stock durante julio y octubre. Como se 
observó en la tabla 3, durante éstos dos meses el stock presentó además de la misma tasa 
de crecimiento, una misma longitud máxima (L00 = 271.21 mm); sin embargo, el peso 
máximo alcanzado durante octubre (W00 = 886. lg) fué muy inferior al obtenido en julio 
(Woo = ] 225 .6g). 

Posiblemente, las diferencias que se registraron en el factor de condición (b) del modelo 
de crecimiento en peso de von Bertalanffy (Tabla 3), motivaron este efecto en la biomasa 
del recurso. La raíz de éstos cambios, podrían orientarse hacia las diferencias observadas 
en el crecimiento en peso de los machos y hembras que estructuraron al stock en éstos 
meses (Figs. 27 y 28). 

Como se analizó en la sección anterior (Figs. 27 y 28), los machos desarrollarun mayor 
rendimiento en talla y peso que las hembras, lo cual es una característica en la especie 
( 18); de tal modo, que al producirse el cambio estructural en el stock, considerándose 
desde la proporción de sexos ') estadíos sexuales (Fig. 16 A y B), el predominio de 
hembras sobre los machos debió inferir directamente en el crecimiento del stock, esto es, a 
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una baja condición con respecto a Ja estructura que predominó en la fase preliminar y 
julio, la cual se mantuvo regulada básicamente por el crecimiento óptimo de los machos 
abundantes en las capturas de ésos meses (Fig. 16 A y B) . 

Por otro lado, la distribución de la biomasa que se planteó en la figura 14 B, muestra otra 
perspectiva del proceso reproductivo y de reclutamiento de la especie. 

Corno se ve en esta serie de gráficas, la diversidad de pesos en los organismos fué mayor a 
medida que se registraba una mayor homogenidad en las abundancias de los gmpos de 
talla (fase preliminar, julio y octubre), en cambio, al predominar un reducido grupo de 
tall as, la biomasa tendió a centrarse en un intervalo estrecho de pesos (gramos) . 

Según Laevastu (27), esta distribución de la biomasa en el stock es típica en esp,,cies de 
rápido crecimiento o en otras palabras, que presentan abundancia de organismo.:: juveniles 
(34), como es la jaiba azul, cuyo rasgo especial de esta curva, es el de presentar un punto 
máximo de biomasa posterior a la etapa de maduración de la especie. 

Este punto máximo de la biomasa comprende, según Laevastu, la fracción de reclutas que 
ingresan al stock, o en su caso, periódos de maduración, dado que reconoce que éstas 
especies de rápido crecimiento, presentan periódos de reclutamiento y maduración 
contínuos y cortos a. lo largo de su ciclo de vida. 

El suave decremento de la biomasa que se produjo después del max1mo en nuestro 
estudio, Laevastu lo relaciona con la variabilidad en la mortalidad producida durante el 
stress del desove. 

De ios dos periódos de maduración reconocidos en las zonas de pesca, los mayores 
rendimientos en talla y peso de las jaibas se podrían lograr durante la fase preliminar y 
julio, esto es, en las temporadas de estiaje en Ja región, siempre y cuando se respetaran 
las tallas chicas de los organismos reproductivos (edad I) . 

A esta misma conclusión llegó Paul (37), en su estudio prospectivo sobre Ja factibilidad 
del desarrollo de pesquerías de jaibas en el pacífico mexicano . Según este investigador; la 
abundancia de las jaibas Callinectes arcuatus y Callinectes toxotes es mayor en los 
esteros, canales y áreas profundas de las laguna abiertas, durante las temporadas de secas, 
las cuales podrían soportar una pesca extensiva al término de la temperada de pesca del 
camarón en éstas regiones. 

Stanley & Caddy (59), señalan que la definición de las tallas y edad de los organismos 
maduros son variables importantes en la biología pesquera de una especie en explotación, 
dado que no solamente marcan el inicio de la actividad reproductiva de la especie, sino 
que además, sugieren un tamaño mínimo legal para la pesca. 
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En Estados Unidos, la talla comercial de la jaiba azul dura es a partir de los 127mm (1, 
55), con la cual supera las etapas críticas de crecimiento de la especie. En cambio, en la 
laguna de Celestún, la tendencia predativa de la pesca de las jaibas que ejercen los 
pescadores, no reconocen talias ni temporadas de recuperación del recurso, debido 
precisamente, al escaso conocimiento que tienen sobre la biología de la especie. 

Los jaiberos de la laguna de Celestún están concientes de la necesidad de proteger su 
recurso, pero los bajos costos de sus capturas los impulsan a realizar una pesca 
indiscriminatoria de la jaiba para mejorar su estilo de vida. Esta tendencia predativa de la 
actividad pesquera de la jaiba en Celestún, se recrudece en la temporada de la pesca del 
pulpo en el estado ( 1 º agosto-15 diciembre), la cual desgraciadamente coincide con la fase 
mayor de reclutamiento de la jaiba azul y de mortalidad natural del recurso (Tabla S) . 

Con esta observación, tocamos otro de los puntos lacerantes en la problemática que 
guarda esta pesquería, y que se en1istó al iniciar este tema : la falta de vigilancia o de 
reglamentaciones sobre la talla mínima de las capturas, origina que los tamaños y pesos de 
los organismos capturados no satisfagan los fines para lo que son requeridos, ya sea para 
la producción de pulpa de jaiba o para la carnada del pulpo. 

Por un lado, la falta de un acuerdo general entre los jaiberos sobre la talla comercial de la 
jaiba, a conducido por un lado, a la pesca indiscrimidada de la edad 1, la cual como ya se 
describió , abarca a las tallas más chicas de hembras maduras que no han alcanzado a 
reproducirse una sola vez en su vida, y por el otro lado, es la edad con la que ingresan los 
reclutas al stock, y como se pudo ver en las gráficas de la Figs . 23 y 30, fué la edad que 
más explotaron durante la pese« de la pulpo en la región. 

Desde el punto de vista de los pulperos, las jaibas de una talla menor a los 11 Omm no 
favorecen en mucho a la pesca del pulpo, dado que son desechadas rápidamente a 
comparación de las tallas más grandes. Para ellos, un tamaño ideal en su carnada es arriba 
de los 130mm (edad II)(Tabla 3); en otras palabras, si a la hora de comprar las capturas 
frescas de la jaiba se seleccionaran los tamaños apropiados para la pesca del pulpo, es 
posible que gran parte del producto del esfuerzo de los jaiberos saldría sobrando. 

Las altas tasas de crecimiento que se estimaron durante la fase de reclutamiento al stock, 
mostraron el estado sensible del recurso en cuanto a su desarrollo y recuperación de su 
tamaño suceptible a la explotación pesquera. 

Como se apreció en la figura 24 A y B, durante este crecimiento, las jaibas alcanzaron 
rápidamente su talla y peso máximos estimados, lo que se reflejó en bajos rendimientos de 
tamaño y peso entre las cuatro clases de edad del recurso (Fig. 25), a comparación del 
crecimiento proyectado en el stock durante la fase preliminar y julio. 

Además, a decir de los propios jaiberos, las pesca durante agosto y septiembre es difícil , 
dada la escacez del recurso en la laguna sin razón aparente, por lo que realizan un 
esfuerzo extra para conseguir buena cosecha. 
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La causa de ello es sencilla las altas tasas de crecimiento del stock durante el 
reclutamiento es indicativo de una contínua muda de las jaibas para alcanzar su talla 
máxima, ante lo cual permanecen escondidos en la vegetación circundante gran parte del 
tiempo, en lo que reendurecen su exoesqueleto, evitando así su predación. 

Como se sabe, el reclutamiento de jaibas juveniles es la única fuente de renovación ele las 
pérdidas del stock producidas por la pesca y los eventos naturales, sin embargo, también 
es una de las etapas de gran mortalidad natural del recurso . 

Autores como Laevastu (27), han indicado que la predación es la principal causa de la 
mortalidad natural en las poblaciones, la cual es dependiente de la edad y talla de los 
organismos (59), esto q, que a medida que incrementan en tamaño los organismos, baja el 
número de sus posibles predadores; las etapas más sensibles de predación son las fases 
larvales y juveniles. 

Tal y como se apreció en la tabla 5, la mayor mortalidad natural producida en la laguna de 
Celestún (M = 0.7474) coincidió con el mes de alta abundancia de reclutas en el stock 
(septiembre), y con la tasa de crecimiento más alta del stock en el estudio (k = 0.3604), de 
tal modo, además, durante este mes, la porporcionalidad de muertes producidas por la 
pesca y por la predación muy equitativa (1. 5: 1) en su efecto sobre el stock, lo que bien 
pudo explicar la declinación de la edad I en las capturas de septiembre (Tabla 5, Fig. 30A 
y B). De hecho, la sobrevivencia del stock tuvo uno de sus niveles más bajos en t:ste mes 
(Fig.29, Tabla 5). 

Guiados por estos resultados, se podría proponer que durante éstos meses de 
reclutamiento se redujera el esfuerzo de pesca en éstas áreas de pesca de la laguna o bien, 
se estableciera una veda temporal, para permitir la recuperación del stock y el crecimiento 
de los reclutas. En cambio, las mejores temporadas para la pesca de la jai0a, sería como se 
mencionó con anterioridad, durante las temporadas de estiaje (marzo-julio) 

La limitación del esfuerzo de pesca entre los pescadores, produce el incremento de las 
capturas a los pescadores activos : como se pudo apreciar en las figuras 12 y 13, la 
disminución del número de pescadores en la laguna durante agosto y septiemhre, 
minimizó la competencia por el recurso, repercutiendo así en la abundancia de la captura y 
en las tasas de la CPUE de ambos grupos de jaiberos. 

Por otra parte, esta reducción del esfuerzo no debe entenderse como una sanción a los 
pescadores o como una restrucción a la pesca, no es eso, sino de orientarlos hacia otras 
áreas de la laguna, para que de ese modo se aligere la presión de pesca en las zonas de 
crianza natural de la especie. 

El establecimiento de .una talla comercial para ésta pesquería, depende de estudios más 
concisos sobre la selectividad de las dos artes de pesca (22,23 ,39), sin embargo, una 
medida reglamentara para asegurar el escape y sobrevivencia de las tallas chicas del stock, 
será la abertura de la malla de éstas artes (43) . 
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Como se delinió al principio de la discución, la explotación exagerada de las tallas chicas 
en la laguna de Celestún, se ha origina también ante el exceso de artes de pesca en las 
zonas de mayor explotación en la laguna, y a la limitada oportunidad de los jaiberos para 
desplazarse a otras zonas de la laguna. 

Según Krouse (26), la tendencia que se persigue· al colocar un gran número de trampas en 
una sección la laguna, es minimizar el posible escape de los especímenes que transitan por 
esas zonas; sin embargo, se incrementa las posibilidades de predación y canibalismo 
dentro de las trampas (13), además de que se produce la sobrepesca del reclutamiento. 

Este autor también describe que la eficacia de las trampas para crustáceos depende de la 
respuesta olfatoria de las especies a factores extrínsecos del medio ambiente (temperatura, 
salinidad, ritmos de las mareas, topografia del lugar, etc), y a otros factores propios de la 
especie (abundancia, estructura de la población, actividad, comportamineto, estado de 
muda y de reproducción) . 

Así por ejemplo, la capturabilidad se ha visto incrementada en ambientes con temperaturas 
altas, dado que la actividad de las jaibas es mayor lo que las vuelve vulnerables a las 
trampa, o por el contrario, las altas temperaturas inducen a periódos frecuentes de muda, 
cesando de esta manera la alimentación en los organismos lo que reduce la captur;;. de los 
mismos. Con respecto a la influencia de la estructura del stock en la eficacia de las artes 
de pesca, se ha visto que la variabilidad en la composición por tallas y sexos de las 
capturas se le atribuye a las respuestas del comportamiento de las especies a la muda y 
reproducción . 

Los índices de capturabilidad obtenidos en este estudio (Tabla 5), revelaron que con los 
palitos se logra una buena extra·~ción de la abundancia de jaibas que habitan las regiones 
someras del sistema. 

Como se hizo referencia durante la descripción de ésta pesquería, la bonanza de la pesca 
depende en gran medida de la densidad de jaibas en las zonas donde se siemi~ren las 
trampas, de tal modo, que un pescador puede llegar a cambiar de sitio varias ve<. ~s en una 
misma jornada o bien puede retirarse rápidamente de la laguna con un buen cargamente ·de 
jaibas con una sola revisión de sus artes de pesca. 

Basados en Csirke (1 O), las variaciones mensuales de la captura por unidad de esfuerzo 
(CPUE) de cada una de las artes de pesca, dieron un panorama aproximado de la densidad 
de jaibas existentes entre las zonas de siembra de éstas trampas (Figs . 12 y 13) : 

Tomando en cuenta. que los rendimientos mayores de las capturas, fueron obtenidos por el 
grupo minoritario de pescadores (palitos), se infiere la probabilidad de que en las 
porciones someras de la laguna exista una vasta abundancia de este recurso, la cual está 
siendo aprovechada en gran nivel por las artes de pesca de palitos, según lo indican los 
valores altos de la capturabilidad ( q) de este instrumento de pesca. 
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Considerando que hay un mayor número de naceros en la laguna, posiblemente la 
competición por el resurso entre los naceros esté influyendo en la eficiencia de las 
mismas, por lo que la idea anterior acerca del desplazamiento de este grupo de pescadores 
a otras zonas de la laguna toma valor; así por ejemplo, las regiones con mayor nivel de 
agua de la laguna, situadas hacia la bocana podrían ser mejor aprovechadas por éstas 
trampas de profundidad, además cabría la posibilidad de capturar a las jaibas grandes que 
periódicamente emigran hacia los ambientes más salinos de este sistema costero. 

Según se vió en el campo, estas áreas de la laguna son poco aprovechables dada la 
distancia con respecto al muelle de Celestún, lo cual aumenta su potencial productivo. Por 
observaciones de campo, se pudo observar que son pocos los pescadores que poseen los 
medios necesarios para transportarse allá, y sin embargo, consiguen grandes cargamentos 
de jaibas en éstos lugares. 

Así pues, creemos que el impulso de ésta pesquería debe orientarse a explotar otras zonas 
en la laguna, lo cual traerá como consecuencia el mejoramiento de vida a los jaiberos, y 
sobretodo, distribuirá la presión de pesca a un mayor intervalo de tallas, propiciando así el 
mantenimiento de una estructura estable en el stock y por consiguiente, asegurará un 
rendimiento sostemble de las capturas al gremio de pescadores. 

También resultaría tentador, la experimentación de otros tipos de trampas más selectivas 
en los tamaños de las presas para esta pesquería, siguiendo la tendencia planteada con 
anterioridad, acerca de abarcar una mayor proporción de la laguna y no centrarse en un 
solo punto . Claro está que el monto de la inversión para este objetivo, sobrepasa los 
intereses de los pescadores, si no ven bien pagados su esfuerzos actuales. No obstante, es 
una buena idea si en el futuro, el estado decidiera activar sus recursos pesqueros 
potenciales existentes en s~s lagunas costeras. 

Si bien la explotación pesquera fué la principal causa de mortalidad del recurso, los índices 
extractivos de esta actividad (tasa de explotación, E) fueron variantes, llegando a situarse 
en niveles de sobreexplotación Qulio) o en un estado de explotación óptima (la mayor 
parte del estudio), es decir a una tasa de explotación de 0.50, a consecuencia de la 
irregularidad en la pesca por parte de los jaiberos. 

Esta variabilidad de la tasa de explotación, trajo como consecuencia lógica, la fluctuación 
en la tasas de sobrevivencia (S)(Figs. 29 y 31). 

Como se puedo observar en la tabla 5, la mayor tasa de explotación del recursoQulio) se 
produjo cuando se registró uno de los mayores esfuerzos de pesca en la laguna (f ==90, 60 
naceros y 30 pescadores con palitos), a la vez que la gran eficiencia de las artes de pesca 
reportada en este mes (qnazas== 0.0245 y qpalitos == 0.04909), permitieron extraer grandes 

porciones de jaibas del stock. 
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En cambio, con el decremento del esfuerzo de agosto a octubre, la capturabilidad de las 
ai1es de pesca disminuyó notoriamente, determinando de esta forma una baja en Ja intensidad 
de pesca sobre el recurso. 

Este descenso en la capturabilidad de ambas artes de pesca, posiblemente fué influído por el 
predominio de tallas chicas en l:i laguna, el cual'se extendió a noviembre (Fig. 17), debieron 
resultar poco vulnerables a éstas trampas, o como ejemplificó Krouse (26), la frecuencia de 
muda por las que atravesaron los reclutas redujo la atracción por las carnadas. 

Como al parecer la irregularidad en la pesca es natural entre los jaiberos, las tasas de 
explotación parecen proyectarse en un nivel constante de ésta variable pesquera, alrededor 
de un óptimo de producción (E=0.50), la cual según Doi (Csirke op.cit.) significa un punto 
de equilibrio entre las pérdidas producidas por la pesca y los eventos naturales, es decir, que 
este ritmo de pesca no se está afectando la tasa de renovación natural de la población. 

En apoyo a estos registros, Laevastu (27) señala que cuando se presentan altas tasas de 
mortalidad por pesca e incrementos en los coeficientes de crecimiento, se produce el 
rejuvecimiento del stock. 

La renovación del stock se reflejó en nuestro estudio con el aumento de la abundancia del 
stock, posterior al periódo de sobreexploración que se generó durante julio (Fig.31 B) 

Como se observó en ésta última gráfica del estudio, las abundancias mensuales de las 
capturas de la jaiba azul, solo representan un poco menos de la mitad del todo el potencial 
de jaibas suceptibles de ser explotadas que existen en la laguna; esto deja una gran fracción 
el e jaibas vivas, libres de seguir creciendo y reproduciéndose en la laguna y los ambientes 
marinos de la zona. 

De este modo, en la gráfica de la figura 31 B se sintetiza el estado actual de ésta pesquería, 
resumiendo en dos diagramas, el efecto modelador de la biología de la especie sobre el 
ejercicio de esta actividad extractiva, que en términos generales se encuentra en un nivel 
óptimo de producción y de recuperación, lo cual explica la gran abundancias de jaibas que es 
posible encontrar a lo largo de todo el año . 

Para finalizar diremos que por experiencia en el campo, este recurso pesquero '.1a sido muy 
noble, dado que por mucho tiempo ha mantenido a un número creciente de familias 
pescadoras que buscan en este producto su medio de subsistencia; sin embargo, creemos que 
ya es momento justo de darles el impulso necesario a esta pesquería técnica y 
económicamente, para elevar el escaso nivel socieconómico al que se encuentran marginados 
éstos pescadores, y sobretodo, porque al nivel de explotación en que se encuentra esta 
pesquería, los volúmenes de captura resultaron ser superiores a otras especies 
económicamente importantes para el estado durante el ejercicio de pesco de 1988 . 
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Por citar ejemplos, la captura del bonito fué apenas de 83 toneladas, del jurel fué de 73 
toneladas, de la sierra fué de 65 tonenalas, a diferencia de la captura de las jaibas que 
durante los cinco meses que duró el pesente estudio, acumularon un total de 129.29 
toneladas de jaibas (Callinectes spp.) 

Considerando este alto potencial productivo de las jaibas en la laguna de Cel~stún, es 
urgente mantener estudios de investigación biológicas-pesqueras permanentes sobre la 
abundancia del stock, así como iniciar el levantamiento de verdaderas estadísticas de captura 
y esfuerzo de ésta pesquería, en donde se destaque el papel de cada una de las dos artes de 
pesca en esta actividad extractiva. 

Estamos seguros, que con ello, se resaltará aún más, el valor monetario de este r','Curso que 
tiene sobre la economía local, proyectándola hacia el sector pesquero del es~;1.do para su 
consideración futura como una pesquería potencialmente productiva. 

9.0 e o Ne L u s ro NE s 

La pesca de la jaiba (Callinectes spp), es la segunda pesquería en importancia en la Laguna 
de Celestún, después de la pesca del camarón para coctel. 

Son dos especies de jaibas que se explotan en ésta pesquería la jaiba azul Cal/inectes 
sapidus, y la jaiba parda Callinectes rathbunae. 

La jaiba azul Callinectes. sapidus, es la base de esta pesquería. La abundancia de su captura 
representó entre el 75 y 87% de la captura total de jaibas. 

Esta pesquería está formada por 120 jaiberos; la flota está compuesta principalmente por 
alijos impulsados con palahcas, mientras que una minoría de pescadores poseen lanchas con 
motor fuera de borda. 

La mayor explotación de jabas se lleva a cabo en las cercanías del puente, esto es, entre la 
parte media y alta de la laguna de Celestún. 
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La parte media y alta de la laguna de celestún (principales áreas de pesca de jaiba), son las 
zonas naturales de crianza de la jaiba azul. 

La pesca de la jaiba es nocturna. 

Los jaiberos laboran un promedio de 4 a 6 días· a la semana, haciendo un total de 20 a 25 
jornadas de pesca al mes . 

La principal carnada de ésta pesquería son las cabezas de mero (Ephinephe!us morio), 
además de la xlavita (Lagodon rhomboides) y el bagre (Arius melanopus) . 

Las limitantes en la actividad pesquera de la laguna son las condiciones climatológicas, la 
disponibilidad de la carnada en el comercio local y el abastecimiento de gasolina. 

La jaiba se vende como pulpa principalmente; durante la temporada del pulpo, se 
comercializan los mochitos y las jaibas frescas enteras, como carnada de ésta pesqtiería . 

Se emplean dos artes para la pesca de la jaiba : nazas y los palitos, ambas de manofactura 
casera. 

La eficacia de las artes de pesca dependió de la densidad de las jaibas en las áreas de 
explotación . 

La naza es el principal arte de pesca. Es utilizado por el 75% de los jaiberos; su localización 
en la laguna abarca ias áreas profundas de la misma. 

Las nazas son poco selectivas en cuanto a la talla de sus capturas; llegan a pescar lo que 
abunde en la laguna. 

Los palitos se emplean exclusivamente en las áreas someras de la laguna, .fado que su 
manejo precisa de la visibilidad de la carnada y de las presas, para una mayor selectividad en 
los tamaños de las jaibas a capturar. 

De julio a noviembre de 1990, el volumen total de las capturas mensuales de Callinectes 
spp. desembarcadas en el muelle de Celestún, sumaron un total de 192. 14 toneladas, con un 
promedio mensual de 38.48 toneladas. 

La mejor etapa de explotación pesquera se realizó en julio, mientras que las jornadas más 
bajas de esta actividad se efectuaron durante octubre. 

La captura lograda por las nazas representaron del 62 al 73% del volumen total : 27 ton . en 
julio, 24.3 en agosto, 24.9 en septiembre, 23.4 en octubre y 25 .2 en noviembre. 
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La abundancia de la jaiba azul Callinectes sapidus en las capturas mensuales sobrepasaron 
los 200 000 jaibas en casi todo el estudio, salvo en octubre a consecuencia de las malas 
condiciones climatológicas en la zona. 

Las mayores abundancias de las capturas fueron obtenidas por las nazas; sin embargo los 
mayores rendimientos, expresados como la CPUE, favoreció a los pescadores con palitos 

La pesca con palitos resultó ser más eficiente que a comparación de las nazas, según los 
índices de capturabilidad ( q); esto es, con la mitad de pescadores o del esfuerzo de pesca 
desarrollado por los naceros (f), los pescadores con palitos explotan óptimamente sus áreas 
de pesca. 

La distribución de tallas (ancho del caparazón) en las muestras mensuales de las capturas fué 
unimodal, con una tendencia central entre las tallas de 100-130mm, excepto durantP- octubre, 
donde la frecuencia de tallas siguió una tendencia bimodal, entre los grupos de talla 90-
l 20mm y 1 50- l 70mm. 

Entre los machos de Cal/inectes sapidus, las tallas se agruparon alrededor de los tamaños 
predominantes en las capturas, 90-120mm, con fluctuaciones mensuales en la abundancia de 
éstas tallas . 

La distribución de tallas .entre las hembras fué bimodal, presentando una notable 
sobreposición entre las tallas de las hembras maduras e inmaduras. 

El rango de tallas registrados para ejemplares maduros en jaibas hembra fué de 86 a 190mm, 
mientras que para los estadíos inmaduros abarcó de los 57 mm a los l 59mm. 

Se presentaron dos periódos alternantes importantes en la abundancia de hembr~ :-: inmaduras 
y maduras. 

De julio a septiembre existió predominio de jaibas hembras inmaduras, mientras que para 
octubre y noviembre se registró la mayor presencia de hembras maduras en el estudio . 

La proporción de sexos en las capturas favoreció a los machos de julio a septiembre 21 , 
cambiando para octubre a 1: l. 5 y, 1: 1 en noviembre. 

Los cambios mensuales que se registraron en la estructura de tallas del stock de Calfinectes 
.mpidus en la laguna de Celestún, permitieron inferir sobre algunos aspectos de su ciclo de 
vida estuarino, tales como maduración, migración y reclutamiento, los cuales mostraron gran 
dependencia con los gradientes de salinidad y temperatura que predominaron er la laguna 
durante el muestreo de campo. 

Los niveles más altos de salinidad en toda la laguna se registraron a principios de julio ( 16 a 
22 %0) . Para finales de julio y hasta septiembre, la salinidad mostró un gradiente negativo 
desde la bocana a la parte alta de la misma (20 a 5 %0). 
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La temperatura en la laguna de Celestún se mantuvo constante entre los 30-31 ºC hasta 
principios de julio. En agosto y septiembre se formó un gradiente negativo entre la bocana y 

la parte alta de la misma, llegando a bajar a menos de 29°C durante este periódo de tiempo . 

El predominio de estadíos juveniles (reclutamiento) así como de machos madure ::: en las 
capturas de julio a septiembre se relacionaron con las bajas salinidades que se registraron en 
las áreas de pesca . 

La disminución gradual de la abundancia de hembras maduras en la laguna entre julio y 

septiembre, coincidió con el descenso de la salinidad en las áreas de pesca, interpretándose 
como una fase importante de migración de la jaiba azul en la laguna de CelestúP. con fines 
reproductivos. 

El incremento de la temperatura en Ja laguna a finales de septiembre y la abundancia 
repentina de hembras maduras en las capturas de octubre y noviembre, definieron un posible 
periódo de maduración de la especie en estudio. 

El stock se estructuró por cuatro clases de edad, con variaciones mensuales de sus intervalos 
de tallas . 

La explotación pesquera de Callinectes sapidus se centró en las jaibas de la edad I, 
sobretodo en agosto, septiembre y noviembre. 

Los cambios en la estructura edad-talla del stock ongmaron vanac1ones en las tasas de 
crecimiento del stock. 

La dinámica de crecimiento del stock estuvo caracterizada por la alternancia entre los 
periódos de alto y bajo crecimiento. 

Los rendimientos más altos de la talla y peso del stock, se registraron con una misma tasa de 
crecimiento (k= 0.20006) durante la fase preliminar, julio y octubre. Este bajo crecimiento 
del stock se relacionó con el proceso de maduración en las jaibas. 

El crecimiento acelerado del stock se produjo durante agosto, septiembre y noviembre, con 
las siguientes tasas ele crecimiento : 0.2501, 0.3604 y 0.2907 respectivamente 

Las altas tasas de crecimiento se correlacionaron con el fenómeno de reclutamiento al stock . 

Se identificó un importante reclutamiento al stock de jaibas juveniles pertenecientes a la edad 
I, en agosto, septiembre y noviembre. 

El factor de condición reportado en este estudio, b, definió un crecimiento alométrico entre 
la talla y peso de los organismos del stock. 
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El stock presentó un mejor estado de condición durante la fase preliminar, julio, agosto y 
septiembre. 

Los rendimientos en talla y peso entre las hembras y machos del stock, presentaron 
diferencias significativas. Los machos alcanzaron mayor peso y talla a comparación de las 
hembras. 

Los machos registraron los valores más altos del factor de condición a comparación de las 
hembras. 

La edad de reclutamiento osciló según se registraba el dominio de determinada clase de edad . 

La edad de reclutamiento más alta fué en la fase preliminar (te = 1.6), y la más baja se 

registró en septiembre (te = 0.6), mes con mayor abundancia de juveniles en las capturas 

diarias . 

La mortalidad total y por pesca tuvieron variaciones alternantes a lo largo del estudio . 

La mortalidad por pesca es la principal causa en la disminución del tamaño del stock. 

Las altas tasas de sobrevivencia se registraron durante agosto y octubre. 

La mortalidad natural tuvo su mayor tasa durante la etapa de mayor reclutamiento al stock 
(septiembre) . 

Los palitos resultaron ser el arte de pesca que logra explotar mayor fracción del stock con su 
uso, según los índices de capturabilidad estimados. 

Los índices de explotación se situaron un poco por encima del óptimo esperado (0.50), 
durante la mayor parte del estudio, con excepción de julio, cuando se registró un nivel de 
sobreexplotación en el recurso (E=0.6662) . 

El tamaño del stock presentó una tendencia a la alza durante el estudio . Su mayor 
decremento se registró en julio. 

Los volúmenes de pesca con respecto al tamaño potencial del stock, establecen que el 
recurso mantiene inalterado su capacidad de recuperación a las pérdidas producidas por la 
pesca y eventos naturales o bien que no se ha sabido explotar su potencial. 

El gran número de nazas en las zonas naturales de crianza de la especie, la baja selectividad 
en su pesca y la abundancia de juveniles en dichas áreas, cuestionan el mal uso que se ha 
hecho a este tipo de arte de pesca y, la sobreexplotación que hace de las tallas inferiores a la 
comercial. Se recomienda la búsqueda de mejores zonas de pesca para las mismas. 
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El monopolio del comercio local, los bajos precios de los productos de ésta pe~;quería, la 
falta de capacitación y de mejores implementos para la pesca son los principales problemas 
que han impedido el pleno desarrollo de esta pesquería, y han marginado a condiciones 
socioeconómicas precarias a los jaiberos. 

El impulso de esta pesquería debe surgir del estudio constante de esta actividad y de la 
dinámica poblacional de las especies en explotación, los cuales marcaran los lineamientos y 

estrategias de producción más favorales para esta actividad. 

Si bien la poblaciones de Callinectes sapidus y C. rathhunae en la laguna de Celestún se 
encuentran bajo un alto grado de explotación, el campo de su estudio aún se mantiene 
VIRGEN. 
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Callinectes sapidus en la laguna de Celestún, Yuc. A, Longitud; B, Peso. 
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Tabla l Características de la pesca de Callí11ectes sapidus en la Laguna de 
de Celestún, Yuc 

ESPECIES ARTES CARACTERISTICAS DE 1 GASTOS 
DE LAS ARTES DE PESCA 1 

PESCA 1 
: 

1 
- El 75% de los pescadores 1 

1 

1 

la emplean. 

Callinectes Nazas - 50 nazas por pescador. Gaso!ina 

~idu_~ 1 1 
- Se usan en áreas 

profundas. 

(63 % ) Carnada 
- Poco se lectivo . 
- Mayores capturas. 1 

- No se usan en corrientes Lena 
fuertes. 

- Carnada: mero , x i a vita, Transporte 
bagre . en la 

- Materia l de construcción : laguna . 
aro de 45 cm O alambrón 

1 

6mm., malla 2.5 cm. 

Manteni-

Ca ll inectes miento de 

rathbu n ae Pa litos • El 25% de los pescadores equipo. 

(27%) la emplean. 
• 60 palitos por pescador. Descarna-

·Se usan en áreas j doras 

someras. 
1 

• Más selectivo. 
1 

• ¡ ! · Menor captura. 

l
l 1 1 · No se usa durante las 

crecidas. 

COMERCIA-
LIZACION DEL 

1 PRODUCTO 
1 

Puipa 

1 

1 Carn ada pa ra la 

1 pesca del pu lpo 
(Octopus maya ): 

Jaiba entera 
(mayor de 1 O 

cm ) 

M ochi tos . 

1 

1 

Jaiba Ente ra 

1 

DESTINO DE 
LA CAPTURA 

- Casi todo el 
año. 

- Paquetes de 2 
kg. 

- La venden en . 
Ce lestún, Cd . 
de México y 
Mérida . 

+ Sólo durante la 
temporada de 
pesca. 
(1 o.Agosto - í 5 
Diciembre) 

+ La vende n en 
bolsa de 2 y 4 
kg . 

+ La dist ribuyen 
en Celestú n, 
Sisa l y 
Progreso. 

j • V2nta ocasional 
de r:ozumel, 
Progreso y 
Mérida . 

1 

PROBLEMATICA 
DE LA PESCA 

pocos compradores 
pag,1ndo mal la 
caf)tura. 

1 



Tabla 2 !v1ane_¡o de los parámdros de !a captura mensua l de !a _¡a iba azul 
Callinectes sapidus ia Lag un ~1 Je Cekst Ltn. Yuc 

ll PARAMETRO 1 ' ECUAC!ON -- n - --- Jl 
li ' " il CAPTURA TOTAL l i

1
.¡1 

¡¡ 1 -

11 MENSUAL (CTM) ¡ CTM = (e/ pescador/ día) ( H pese . / día) (día/ pese./ mes) i/ 

/! Kg. - 11 -·· --- ----··----------·--------------!: 

ii CAPTURA POR UNiDAD : il 
J: DE ESFUERZO i CPUE = CAPTURA TOTAL i1/lENSUAL il 
!! ( C P U E ) i e / pesc¿i dor ! día / arte pesca !¡ 
¡1 ! ¡¡ 
!~-- - ; ---------- ------- - - ---------------------·- ----~:¡ 
il CAPTURA TOTAL ! _ il 
¡¡ MEr\ISUAL POR ARTE DE 1 CTMAP = (e/pese/día/arte)( h pesc)(días pesca/pese/mes) ¡/ 

li PESCA 1 No. de Días 
1
1 

1¡1 (C T M A P) ' I¡ 
1 kg. 1 
1 ABUNDANCIA MENSUAL 1 -- 11 

/ ( # organismos) ¡ Orgs. = ( # orgs /~/pesc/día)( .# oesc/día)(días pesca/pese/mes) 11 

¡1 1 No. de Días 11 

i ' ~ 



Tabla .3 lntérvalos de talla e n las clases de edad de l swck de Callinecres sapidus . 
resultantes con e l rndodo indirecto de Cass ie 

-
1 

1 

PARAMETRO ¡ PRELIM JULIO AGTO SEPT OCT NOV 

E 1 
1 

80 - 11 o 90 - 120 90 - 120 90 - 120 90 - 120 80 - 120 

o 11 110 - í 40 120 - 150 120 - 140 120 - 150 120 - 150 120 - 150 

A 111 140 - 160 150 - 170 140 - 160 150 - 170 150 - 170 150 - 170 

o IV 160 - 180 170 - 190 160 - 170 170 - 180 170 - 190 170 - 190 

n 8 2 9 1 9 5 2 196 4 1 9 o 1 1o9 3 2006 

L 261 .21 271 .21 218.70 208.26 27 1.21 237 36 

w 1218.20 1225 60 677.10 617 886 .10 682 .85 

k 0.20006 0.20006 0.2501 0.3604 0.20006 0.2907 

to 1.25640 1.44390 1 6100 1.0890 1.44540 0.8875 

b 2.7642 2.5806 2 5152 2.6673 24038 2.3928 



Tabla 4 Intervalos de talla en las clases de edad de machos y hembras del stock de 
Callinectes sapidus, resultantes con el método indirecto de Cassie. 

r--------------- ----- --- -- ---·--- -----------------·-- --------------- --·--------- - -- -------- --- ----·---------

P A H !\ i\·I hT 1 U ) .1 l J LI <> A COSTO SEPT. 

I•'. 1 BO 1 -~ !J /() 1 1 () 80- 1 !.O 
1 ) 11 1 ~ () 1 ) 1) 1 1 () 1 I! ) 120- 150 
.\ 111 J .'itl J /(J 1 l ll 1 (¡( ) 150- 1 70 
D I V 1 /1 1 1 'Ji 1 1 (,() 1 7(1 1 70- 1 HO 

JI 1 . i(J/\ 1 1 S.?. 

1. _!_ ) /__\/) 1 '!/ _ _i(¡ .?.07 .. \(¡ 

w H l 'J.'/J _::,so_ 1 () SS-1. 'IB 
L 1) ~ ') ()"/ {)_ 1 ( )( )'J (HO(J 'J 

1 (J tUiK/'.i () s l .l I ()_(, _\(l.) 

11 2.5.5 .'. H 2 l>I Hi 2. -1 %(> 

-·-····-------·· ---···-··· -·-· · ·-···--··-· - ·-··-··--····· ··-------------··-·---------------

I·: 1 'JO- 1 .'.O 'JO -- 1 .\( ) 'JO- l .l l J 

1 ) ll 1 !. O- 1 !( 1 1 .\O- 1 Sí 1 U0- 1 W 
:\ 111 1 111 -l h(J l.'i(l - 1 7!J 1 W- 1 ]() 
1 ) 1 \ ' j(,I J l 7tJ 1 7! )- 11)0 170- 1 8() 

- -------·· ·· -- ··· -·····--·- - ---·- -··---·----·---- -------

11 ¡, J_l (, 12 

_!_ i !) _ / 0 !.WUh l/iH 
l !J5 .. 'i 1 Yil.2 1 .\ ·12. 75 
(l . - ~ 5 () 1 ().){¡(j i ()(1(!(¡77 

1 _110WJ l. OfüiH 0.46.\9 
..'. .1 J 11.\ 1.h0iP 2.27 1il 

OCT. 

HU 1 1 O 

11 O-1 ·IO 
1 llJ- IW 

1()() . 1 80 

.?.li l .2 1 
111 (i.)() 

() 2()( )( ){ ¡ 

l .2'í(i l 
2.7 157 

90- 1 2 o 
120-1 so 
150- 1 'J( J 

1 7!J- I 'l(J 

Z/ 1 2 1 

7'11 .. \() 
(J 20()( )(i 

1 .. 11 5-1 

2..2<JIJ 

NOV. 

80 · 11 0 

1 1 O 1-IO 
1 1 (). 1 (i() 

1{¡(). 1 so 

1 ()¡.;<) 

.?.ri 1. .z 1 
') 1 (J. J( ) 

() 2 ( J( )()(¡ 
1.251) 1 

L IUYJ 

80- 1 1 () 
1¿() .. 150 

150- 1 80 

1 HO 1 110 

'Jl'J 

D.Uil 
.'iSlJ . So 
!1 .. 1.rrn 
o SZ(J 1 

?IS\i 
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Tabla 6 Coeficientes de Mortalidad y Sobrcvivencia de la jaiba azul Callinectes sapidus, 
y valoración del estado general del recurso y de !a pesquería. 

PAHAMETHO PHEl\'I Jll LIO A<;OSTO SElYI'. OCT. NC w. 
-· 

Te l . () O. 9 0.8 0.() l. 2 o 7 

Too I S 12 8.32 15 ]l!. 32 

-- ----- - ·--

z l. 8UJii 1.32!.3 l .8W4 O. 7973 1.5 070 

M O .. \CJUJ () 3(,2 .:¡ 0.74 74 O. 18W 0.4 67.S 

F 1. -17 27 O. 95(YJ l.1 !JO 0.6 1 u 1.U 395 

f-- - - -----·-

PALITO O. ·I (Jll') o ().)20 0.0371 (l.0278 O. O. 
q 

NAZA ll .0245 ()_()j(¡8 O.O 195 0.01 22 (). () 

·- -

s (J.15·12 () , 2(¡{i5 () 1 SS(i 0.·1505 O.?. 216 

E (l ,{¡(¡{¡2 () 5.l 25 0.5052 04 213 os 

PALITO .\O 30 30 22 .) o 
r 

NAZA (¡() 57 57 50 6 3 

--- -

p .W887.\ .\/ 5ó54 432088 430883 433 133 

-------------



A~NEXO C 

ENCUESTA S()CIO-ECONOMICA Y PESQlJERA 



1.- DATOS SOCIO-ECOl\!OIVllCOS. 

No m b rn: ____________ Edad: ________ _______ _ 

Lugar de orígen:________ Edo. Civil: _ __ ___ _ 

No. de hijos: Ocupación de la familia: _______________________________ _ 

Oficios anteriores: ------- ·------ ----------------- -· 
lngre:sos m ensuales: --------- --------- ---·--· 
Tipo de c as a: (propia) 

Servicios públicos: (luz) 

Observaciones: -----

(renta) 

(agua) 

(material) 

(drenaje) 

-~---------·----------------

2.- DATOS DE PESCA. 

(lámina) 
(s alu d) 

O rg é.rni za ció n 1 ocal:_____ -----·- - --------------- ---·----
Tic m po pescando: _____ Tipo de lancha: _____________ Moto1· : _________ __ _ 
Manga: ______ Eslora: ______ · __ Elementos ele pes c 3: _________ _ 

G aso! in él ( $ /lt.): Lugares ele pesca: __________________________ ___________ _ 

Especies: ---·------ ---·---

/ \ rt e;:; de pes e a (Número) : _____ ------- -··------- -·-- -----·-·---·--- ··-·· 

.L\r-t2s de pesca en la laguna: ·- - --· ----·-----··------··------·----------------
Fcia . de-; pesca:___ _ ___ Ho ras pesc¡;-md o (>< ; : _____ ___ _ 
Vol. captura (No. mantas): __________ l\Jo. organismos/ rnanta: _____ __ _ 
Tamaños preferidos:___ Temporad as bu e néJ ::; /rna las de pescT 

SGl ida a pescar: (madrugada) (ta rde ) (noche ) 
d í a ? ___________ _ __ por qué ? __ _ 

D e sech;:i <J lgún organismo que captura ? ---------------·------------- -·- -· 
C ó rnu ve nde 1 a jaiba ? ----------------------------------·---------·-
Procesos de extracción de la pulpa:_ ---·----- __ _ 
Ti e r11 p o:_ _ _________ 1\ i 1 os / man tas: _________ ______ ______ _ 

Dónde y a quién ia vende "? -- - ----------------------·-·-- -- --· ---- · 

Pre e i o por k i 1 o g rn m o: ----------- ------------··- ·- ... 

Es buen negocio ? ----------·--- -----·-- ----·---·-·-·---- -- --
·1-!8ne socio ? ______ . _ Es propio o alquilado el equipo ? ________________________ _ 

Cu<1r1do da mantenimiento a su equipo de pesca ? ------ - -----·----·-----··----- ----- __ 
1 n ve rs ió n :-------------------------- ---- ··------·-·-------·---------··-__ 



ANEXO D 

REGISTRO DE LA LONGITUD, PESO Y SEXO DE LA 
CAPTURA COMERCIA!"' 

REGISTRO DE CAPTURAS EN EL CAMPO 



P c, caacr Arl e Qe P es co --- ··--·---·------Ne 

Vo l . d• P u co i1o.d e Mantos Fe e o : 

· ~fo . ¡Longitud 
1 

p e s o 
1 

$e X O 
11 

No .. , Lo n Q i tu d 1 P e s o 
1 

Se X O 

1 
1 ----
1 ·- --- ---- -

' -

>-- -

-· -- --

--- ~· ·-

--
1 

1 
1 

-

1 

--

--

-· -.-

·---:---

·-

.. 

1 
1 

Formato para el reqist ro en el campo de da t os morfom6tricos 
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