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RESUMEN

La jaiba azul Callinectes sapidus, es una especie abundante en la laguna de Celestin, y es la
base de una de las principales pesquerias artesanales de trascendencia local y regional en el
estado de Yucatan. Con el objeto de evaluar la biologia pesquera de este recurso estuarino,
de julio a noviembre de 1990, se realizaron encuestas socioeconomicas en el pueblo de
Celestun, registros mensuales de la captura comercial de la jaiba y mediciones de la talla,
peso y sexo de un total de 10 393 ejemplares de las capturas.

Los resultados obtenidos sefialan que la distribucion de tallas en el stock mantuvo una
tendencia central entre las tallas 80-120mm; se presentaron dominios de determinados grupos
de tallas, en correspondencia con los ciclos de reproduccion y de reclutamiento que se
produjercn 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
mensuales en sus intervalos de talla. La edad de reclutamiento disminuy6 de 1.6 a 0.6 entre la
fase preliminar y septiembre, asi como de 1.2 a 0.7 entre octubre a noviembre.

Se presentaron alternancia mensual en la proporcion de sexos y en los estadios 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 determiné la
presencia de proporcion numérica de los sexos.

En la fase preliminar, julio y octubre se determinaron las tasas de crecimiento mas bajas del
estudio (k= -0.20006), los valores mas altos de la longitud y peso maximos en el stock. En
agosto, septiembre y noviembre, el stock crecio rapidamente a tasas mensuales de -0.2501, -
0.3604 y -0.2907 respectivamente, repercutiendo esto en las tallas y pesos maximos.

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 mostro fluctuaciones mensuales,
produciendo durante julio el mayor decremento en el stock (Z=1.8696 y S=1542%),
mientras que en octubre se reportd la mayor sobrevivencia del recurso (S=45.05%,
7=0.7973).

La tasa de explotacion ( E ) de la jaiba azul Callinectes sapidus en la laguna de Celestun, se
encuentra en un nivel Optimo, de 0.4213 a 0.6662, no obstante el mal manejo de la pesqueria,
del uso de trampas poco selectivas en el tamafio de sus presas, de la vigilancia y
reglamentacion sobre la talla minima de capturas, y de la limitacion de la supe-ficie de las
zonas de pesca por carecer de mejores implementos de pesca.



1.- INTRODUCCION

La sociedad de hoy esta regulada por la accion de las multiples facetas del quehacer humano
que se esfuerza por cubrir las necesidades apremiantes que exige la creciente poblacion
mundial, El abasto de los alimentos constituye la principal necesidad a cubrir. Por 1al motivo,
el hombre ha hecho uso de una extensa gama de recursos que ofrece la naturaleza para dicho
abasto. Dentro de esta enorme tarea, la extraccion de la abundancia de la riqueza alimenticia
que se obtiene de los medios acuaticos, ha permitido el desarrollo de un actividad pesquera
muy productiva.

LLos sistemas lagunar-estuarinos son ecosistemas complejos, ya que son el resultado de los
cambios criticos de las corrientes, de la salinidad, de la turbiedad, de los nutrientes, etc., que
los modelan. Su contacto directo con el mar, mas el aporte de agua dulce proveniente de los
rios, lluvia y de los manantiales, originan la creacion de las condiciones ambientales que
determinan la riqueza de organismos marinos y dulceacuicolas que es tan caracteristica en
estos lugares. Asi mismo, los sistemas lagunares costeros son el lugar de crianza para muchas
especies, las cuales buscan el alimento y la proteccion que encuentran en los estuarios, para
posteriormente regresar al mar a reproducirse. (7, 11)

Desde 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 economico, tales como: el
camaron (Penaeus spp.), el langostino (Machrobrachium spp.), y las jaibas o "cangrejos
nadadores" (Callinectes spp.). (47)

Entre las especies del género Callinectes, la jaiba azul Callinectes sapidus (del Latin Calli,
magnifico, + nectes, nadador, y sapidus, sabroso), es la especie de mayor importancia
pesquera por varios aspectos : su tamafio, 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)



De igual forma, la amplia distribucion de esta especie a lo largo de las costas del Océano
Atlantico, desde el Cabo Cod hasta el Brasil, incluyendo las costas del Golfo de México,
aportan beneficios al sector pesquero de estos paises que actualmente la explotan. Se sabe
que su distribucion se ha extendido hasta las costas del Mar Mediterraneo, 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 bahias y los canales de las desembocaduras costeras (55). Se destaca
como depredador activo, teniendo un papel ecologico importante como controlador de otras
especies de invertebrados. De igual forma, son organismos oportunistas, su dieta varia segin
la disponibilidad local y estacional de sus presas (50, 55, 56).

En general, se ha visto que la distribucion 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 tiburon, etc. (47)

Al igual que otros crustaceos decapodos, la jaiba azul Callinectes sapidus realiza parte de su
ciclo biologico 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 minimo en la
temperatura de 20° a 25 °C (52) llevandose a cabo, posteriormente, la copulacion a bajas
salinidades en los estuarios. La hembra fértil migra hacia el mar buscando salinidades altas
(20.1 - 31.1 °/00), necesarias para la sobrevivencia de las laryas zoeas en el plancton marino
(8). Durante el segundo estadio larval, denominado megalopa, la jaiba retorna a los estuarios,
buscando salinidades bajas (20.1 - 26.7 900 a temperaturas de 25 °C), permanr::iendo ahi
hasta la maduracion de los juveniles. (15)

El efecto directo de la salinidad y la temperatura en la jaiba azul se refleja principalmente en
la duracion de cada estadio larvario, como la describen varios autores (8, 14, 29, 32). Los
tiempos promedios de la eclosion de los huevos son de 6 a 13 dias, el cambio de zoea a

megalopa es de 31 a 49 dias (5 a 6 semanas) y de megalopa al primer estadio de cangrejo es
de 6 a 20 dias. ;

Jaworski (citado en Paul, 37) menciona que el desarrollo de la jaiba azul desde el estadio de
huevo al primer estadio de cangrejo lo alcanzan en un periodo de 46 a 84 dias y su madurez
sexual en un afio. Se ha calculado que la longevidad de la jaiba azul Callinectes sapidus es
de 2 a 3 afnos. (24,35).



2.- ANTECEDENTES

En Estados Unidos la investigacion de la jaiba azul como un recurso pesquero, su biologia y
ecologia es relativamente amplia. Estos trabajos han sido la base para evaluar los efectos de
los cambios de la dinamica de los estuarios en la distribucion y abundancia de la poblacion y
en los rendimientos de produccion 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 México: 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: C. toxotes, C. arcuatus 'y C. bellicosus.

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

Algunos estudios ecologicos sobre la jaiba azul han sido realizados en las lagunas de
Tamiahua y Alvarado, Ver. (20, 47) con el fin de determinar la influencia de la salinidad y el
tipo de sustrato en la distribucion y abundancia de la especie. En estos trabajos se logro
definir que a mayor salinidad en las lagunas, mayor es la abundancia de organismos adultos;,
mientras que la presencia de juveniles en el mismo periodo fue interpretado como una
caracteristica permanente de reproduccion de la especie en todas las épocas del afio.

En concordancia con los resultados anteriores, Roman (49), en un estudio poblacional del
género Callinectes en la Laguna de Términos, observd que las mayores abundancias se
obtuvieron durante los meses de noviembre a junio, que es la época de estiaje en el area y por
lo tanto, la de mayor salinidad en la laguna.



En nuestro pais la captura total de jaiba azul se realiza en el Golfo de Meéxico,
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 afirmacion se basa en la ausencia de estudios biologicos-pesqueros que permitan estimar
el potencial real del recurso y con ello definir un programa de regulacion de esta pesqueria,
como la propone Paul (37) en su estudio sobre la perspectiva de explotacion de las especies
de Callinectes del pacifico mexicano.

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

La Laguna de Celestun, es la segunda mas importante del estado de Yucatan por su
extension, productividad pesquera y turistica. Los estudios que a la fecha se han realizado
comprenden aspectos bacteriolégicos del agua, hidrobiologia de la laguna, productividad
primaria y secundaria del sistema (54).

El incremento de la pesca de la jaiba azul en la laguna de Celestun y la posible repercusion
negativa en la economia de los mismos pescadores, fueron factores determinantes en el
nlanteamiento de este estudio, vinculado al contexto del Proyecto "Estudio del Proceso de
Eutroficacion de la laguna de Celestin, Yuc." (58).

3.- DESARROLLO PESQUERO EN LA ZONA DE ESTUDIO

3.1 Actividad Pesquera en Yucatan.

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

El 80% de la flota pesquera esta integrada por embarcaciones menores, la mayor parte de la
mismas son propiedad de empresas particulares (Fig.1B) (41).

En las estadisticas 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. 1C). Otras especies que son explotadas en la plataforma
continental de la Penisula yucateca son: la langosta, el camaron, el huachinango, la mojarra,
la rubia, el tiburdn y el cazon (41).

En cuanto a la comercializacion de los productos pesqueros de la entidad, el 40% se destina
a la Cd, de México, el 30% para el interior de la Republica, el 25% para exportacion y
anicamente el 5% se consume en el propio estado (Fig. 1D).

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

3.2 Actividad Pesquera en Celestin.

El puerto de Celestiin como segundo lugar en importancia en el estado por los volumenes de
captura desembarcada, presenta una infraestructura organizada principalmente para la
explotacion de especies marinas, tales como el mero, pulpo, pargo, tiburon, cazon,
huachinango, sierra y jurel. El manejo de la misma esta en manos de particulares.

En general, el puerto de Celestun cuenta con una empacadora y cuatro congeladoras; todas
ellas tienen ademas, su propia flota y cuadrilla de pescadores. '

Estas empresas, ademas 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 economicos descarnan y filetean en sus casas.

Este monopolio de la actividad pesquera en Celestun, ha creado diferencias socieconomicas
muy marcadas entre los pescadores de altamar con los pescadores riberefios.

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 mas 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 dia, en cambio, el precio
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que alcanzan las especies marinas se trasforman en ahorro o adquisicion de bienes materiales
para el segundo grupo de pescadores.

Esta situacion socioeconomica que se vive en Celestiin, ha fomentado el desarrollo de vias
alternas de trabajo por la mayor parte de la comunidad pesquera del poblado de Celestun.

- La principal alternativa ha sido la organizacién familiar para trabajar ~omo una
microempresa, en donde ademas de procesar (descarnar) la jaiba o el camaron que 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), posta (Archosargus melanopus), armado (Orthopristis chysoptera),
mojarra blanca (Eucinostomus gula) y bagre (Arius melanopus), especies de menor valor
comercial, las cuales forman parte de la pesca con chinchorro de otro grupo de pescadores
de altamar (2,4). Esta pesca se vende por costal o manta.

- Descarnadoras. Este grupo de trabajo se dedica exclusivamente al descarne de jaiba y
camaron, asi 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.

- Elaboracién 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 solo se entregan a
los duefios de los hornos, para su incineracion y posterior venta como alimento de cerdos.

- Lefiadores. Este grupo de personas venden lefia seca a los pescadores riberefios, tanto para
su uso domestico, como para la candela con la cual inician el descarne del camaron y/o jaiba.
Esta misma actividad la llegan hacer los hijos de los pescadores, para equilibar su economia.

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

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



4.- OBJETIVOS

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

Relacionar la influencia de factores ambientales: la salinidad, oxigeno disuelto y la
temperatura con la abundancia de Callinectes sapidus de la laguna de Celestun, Yuc.

5.- AREA DE ESTUDIO

51 Localizacion.

La laguna de Celestun se localiza en el noroeste de la Peninsula de Yucatan, sus coordenadas
geograficas son: 20°45' y 20°58' de Latitud Norte y 90°15' y 90°25' de Longitud Oeste. De
acuerdo con la division geopolitica de la Peninsula de Yucatan el area norte de la laguna esta
dentro de los limites del Estado de Yucatan, y la parte sur corresponde al Estado de
Campeche. (Fig. 2)

La laguna, segiin se conoce en la localidad, tiene una longitud de 36.5 km., con una anchura
maxima de 2.4 km y minima de 480 m. Su orientacion 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 areas someras de la laguna estan cubiertas por macrofitobentos, los
cuales son utilizades como zonas de alimentacion y descanso por una gran variedad de fauna
ornitologica.



52 Clima.

El clima del area donde se localiza la laguna es semiseco con régimen de lluvias en verano y
escasas el resto del afio. La temperatura promedio es de 26.2°C, siendo la mas calida de 29
°C en mayo y la mas baja de 23 °C en enero (54).

La precipitacion media anual es de 749.7 mm; las maximas precipitaciones se distribuyen en
los meses de junio a agosto con 153-180 mm y las minimas de 0 - 4 mm de febrero a abril.
Los vientos dominantes son del sureste y de baja intensidad (0 - 15 km/h). De noviembre a
febrero se presentan "nortes" caracterizados por fuertes vientos (50 - 80 km/h) asociados con
frentes polares.

53  Geologia.

El area de la laguna de Celestin es de origen carstico con suelos escasos no propicios para la
agricultura. No obstante, en las areas circundantes a la laguna se presentan suelos someros
con alto contenido de material organico y arcillas. (54)

Las caracteristicas del suelo calcareo son notables, ya que presentan alta permeabilidad que
favorece la rapida filtracion y la recarga del acuifero. En el area de Celestun el manto freatico
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 tipicos cenotes de esta region. En la laguna estos fenémenos de carsticidad
se manifiestan como surgimientos de agua dulce llamados "ojos de agua" o "petenes" y se
localizan en la margen izquierda del area norte de la laguna.

54  Vegetacion

La vegetacion del litoral yucateco es floristicamente compleja y diferente a la del resto del
Golfo de Mexico. En general, en el area de la laguna de Celestin se observan asociaciones de
vegetacion de mangle y matorral bajo espinoso.



En la parte de la desembocadura del estero la vegetacion es de mangle y duna, mientras que
en la parte interna del estero la vegetacion circundante es bosque de manglar con
clasificacion de borde, seguida por un bosque de cuenca. Las especies dominantes que se
presentan son . Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Languncularia racemosa,
Conocarpus erectus, Batis maritima, Sesuvium portulacastrum, entre otras ( 54 ).

55  Caracteristicas Ecologicas de la Laguna.

Zamacona, et.al. (58), en su informe parcial del Estudio del Proceso de Eutroficacion de la
Laguna de Celestun, afirma que este sistema acuatico se encuentra en un estado avanzado de
eutroficacion, a consecuencia de la acumulacion de nutrientes, principalmente nitratos, que se
origino al disminuirse a menos del 65% el flujo natural de la corriente por la construccion de
un puente de terraplén en la parte media de la laguna.

Los mayores efectos de alteracion en la laguna a consecuencia de este proceso ecolégico, ya
se detectan en la region confinada del sistema conocida como "tambor", en donde es minimo
el aporte de agua y la descomposicion de la materia organica se realiza en condiciones de
anaerobiosis. En esta parte de la laguna no hay comunidades acuaticas vegetales.

Los nitratos, como principal nutriente en la laguna, presentaron los mayores niveles de
concentacion (0.8-3.5 mg/l) en las estaciones V, VI, VII y VIII, localizadas enire la parte
media y alta del sistema (Fig. 1) en los meses de julio a septiembre de 1991, ¢uando se
realizo este estudio (Fig.3).

Por otro lado, los sulfatos presentaron mayor variabilidad entre las estaciones de muestreo, y
entre las temporadas de estiaje v de precipitaciones que abarcaron este estudio. Asi pues, se
llego 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 (teriporadas de
nortes). Durante esta temporadas, las estaciones de muestreo cercanas a la bocana (III, I 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 sintomas importantes que revelan el continuo avance de este proceso ecologico en la
laguna, son el abatimiento del nivel del agua que se produce por el acumulamiento de
sedimentos, la evaporacion 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
navegacion, turismo y pesca de la laguna.

Hasta el momento, la proliferacion de macrofitas en las areas cercanas al puente de terraplén
han delimitado grandes y variadas zonas de pesca para los residentes de! poblado de
Celestun, quienes las consideran como areas de crianza para las especies de escama, camaron



y jaiba que capturan diariamente, dada la gran abundancia de organismos que existen en todo
el afo.

Ia gran actividad fotosintética que se lleva a cabo en estas zonas de la laguna, al parecer es
el principal factor biolégico que mantiene condiciones de sobresaturacion de oxigeno en el
agua, tal'y como se pudo observar durante Tos'meses de estudio. Las concentraciones de
oxigeno abarcaron un rango de 6 a 20 mg/l. (Fig.5)

El papel de esta vegetacion sumergida en la ecologia de la laguna, es relevante, ya que es un
factor condicionante en la hidrodinamica del sistema; en la distribucion de los nutrientes,
generan microhabitats para la flora y la fauna de los diferentes medios que conforman el
ecosistema acuatico y en la regulacion de la productividad primaria del sistema global
(24,28,33,36,50,52)

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

5.6  Caracteristicas Fisico-Quimicas de la Laguna.

JLa laguna presento condiciones de alcalinidad (pH 7.3 a 8.5) durante el periodo de estudio
(Fig.6). Los valores mas 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 presentd de julio a septiembre un gradiente de
mayor a menor concentracion a partir de la bocana (estacion I) (Fig.7).

Como se observa en la figura 7, durante el primer muestreo del mes de julio (barra
1izquierda), las estaciones de muestreo extremas (estacion I y VIII), registraron las mayores
concentraciones de salinidad, posiblemente producido por la temporada de estiaje que
predomino en el area de estudio, ya que para finales del mes, en el segundo muestreo (barra
derecha) se comenz¢ a definir dicho gradiente que persistio hasta finales de septiembre.

Bajo este contexto, es importante subrayar que durante el estudio de la pesca de la jaiba, las
areas de explotacion se caracterizaron por presentar altas salinidades durante el primer
muestreo de julio (barras izquierdas), en un intervalo de salinidad de 15 a 20 °/oo entre las
estaciones V-VIII, las cuales descendieron hasta 6 °/o0 a finales de septiembre (estacion VII)
(Fig.7).

10



La variacion de la temnperatura presento el mismo patron de comportamiento que la salinidad,
esto es, a finales de julio la temperatura del agua presentd 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 29°C hasta principios de
septiembre, ya que para finales de este mes, la-temperatura tendié a igualarse en toda la
laguna a niveles cercanos a los 31°C (Fig.8).

La consideracion final de estas caracteristicas fisicas de la laguna en la fase de discusion del
presente estudio, sera un factor determinante para lograr una explicacion mas completa de
los cambios estructurales que llegaran a presentarse en el stock a consecuencia de la
influencia de estos parametros ambientales, logrando asi la generacion de conocimientos
ignorados hasta el momento de los principales aspectos de la dindmica poblacional de ésta
especie en las lagunas costeras del estado de Yucatan, asi como de su interaccion con la
explotacion pesquera, a la cual esta sujeta la jaiba azul Callinectes sapidus en la laguna de
Celestun.

0.- METODOLOGIA

Para la realizacion del presente estudio se establecieron dos etapas de trabajo, de campo y
gabinete. En la etapa de campo se defini6 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 investigacion con la finalidad de
observar las condiciones de la laguna, conocer la dindmica de trabajo de los pescadores en la
pesca de la jaiba, asi como los métodos y las artes de pesca utilizados.
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A partir de estas observaciones, se disefio 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
pesqueria de la jaiba. La encuesta comprendi6d asuntos sobre infraestructura, organizacion,
comercializacion, repercusion social y economica en la poblacion. (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-econdémico 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 Celestun.

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 Celestun.

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

En la determinacion de la talla de los organismos (ancho de caparazon), se utilizé una regla
de madera graduada en mm, considerando la distancia maxima entre el noveno pa: de espinas
laterales como la medida estandar (16).

El peso se determin6 por medio de una balanza granataria con capacidad de 610 g. La jaiba
era colocada en una vasija de plastico, con el objeto de mantenerla quieta durante la
operacion de pesado. El peso neto de la jaiba se obtuvo restando el peso de la vasija al valor
del peso total.

Para la determinacion del sexo se emplearon dos criterios de dimorfismo sexual
caracteristicos de la especie, la morfologia del telson y la coloracion 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 registro

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.
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Asi mismo, se registro la compra de jaiba por las empacadoras, el nimero total de jaiberos
en la laguna y el tipo y nimero de arte empleadas por cada jaibero (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 mas completo del nimero de jaiberos y del nimero de palitos y
nazas por. pescador. Durante estas encuestas se empleo la forma que se muestra en el Anexo
.

6.2  Etapa de Gabinete.

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

0.2.1 Edad

En la determinacion de la edad de la jaiba azul Callinectes sapidus, se us6é rl método
indirecto de Cassie (5) por su facilidad y rapidez en su aplicacion y ser adecuads para medir
la edad de especies que no presentan estructuras 6seas. Segun Royce (48), éste método tiene
gran aplicacion en las especies de crustaceos, organismos jovenes, y en la evaluacion 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 10 cm. Se eliminaron
aquellos intervalos de talla iniciales que presentaban baja representatividad en el numero de
jaibas, con el fin de evitar sobreestimaciones de las clases de edad en el stock. Posteriormente
se analizaron las gréficas resultantes en el papel de probabilidad.

Con la definicion de las clases de edad resultantes en el papel de probabilidades, se construyo
la tabla edad-talla del stock. Posteriormente, se procedié 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 conversion se obtuvo de acuerdo con la tabla edad-talla, en la que el nimero de
organismos de cada clase de edad representa una proporcion del nimero 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 poblacion se empleo el modelo de von Bertalanffy :

e = Im (19t LT Y50 )

donde:

[« = longitud maxima que alcanza el organismo
k = coeficiente o tasa instantanea de crecimiento

t, = tiempo en el cual la longitud es igual a 0

I\ = longitud media a la edad "t"

Los parametros Le y k se obtuvieron aplicando los datos de las longitudes medias de cada
intervalo de edad obtenidas por el método de Cassie, al método analitico y grafico de Ford-
Walford ( 38,39 ):

Método Analitico: Se hizo el ajuste a una recta mediante una regresion de los valores de la
longitud media de una clase de edad (1 ;) contra la longitud media de la clase siguiente (I ;

), donde

Le =_g (3)
1-b
k =-Lnb (4)

Método Grafico: Los valores de I, (x) y 1, , | (y) se graficaron en papel milimétrico,

trazandose una recta de 45° con respecto a x para obtener el valor de L+, determinado por el
valor del punto donde la recta se intersecta con la curva de la grafica.
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Por otra parte, t, se estim¢ a partir de la ecuacion linearizada de von Bertalanffy:

Lﬂll

siendo:

ty = 4. (6)
b

Una vez determinadas la relacion longitud-peso y la ecuacion del crecimiento en longitud, el
crecimiento en peso se determin6 como sigue.

Se sustituyo el valor de L en la ecuacion longitud-peso para obtener el valor de Wee:

=aLl (6) Wo =alel (7)

W t

t

Empleando los parametros k, t;, Wee y el exponente de la relacion anterior, el crecimiento en

peso se obtuvo de la siguiente forma:

wy = Wee (1-¢ 0K (T +t5)yb 8)

donde:

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

Para conocer el efecto de la actividad pesquera y observar los cambios en la estructura por
edades en la poblacion de la jaiba azul, se d_ete‘rmin() la edad de reclutamiento (Tc) de las

capturas mensuales muestreadas.

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

6.2.4 Coeficiente de Mortalidad y Tasa de Explotacion

Los coeficientes de mortalidad son parametros fundamentales para conocer la tasa de
decremento de una poblacion 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 limitacién de estadisticas oficiales de esfuerzo ¢¢ pesca y de
volumenes de capturas para poder aplicar metodologias més confiables en la determinacion
de la mortalidad total (Z) y natural (natural), tales como el método de Paloheimo, Sillman,
etc., se opto por utilizar el criterio de la Poblacion Virgen de Arreguin y Sanchez (citado por
Alfaro, 2)

Segun estos autores, en una poblacion explotada, la ecuacion de la mortalidad puede ser
resuelta en términos de la mortalidad total, Z : (2,4)

Z = Ln No ©)

donde

N; = no. de organismos que quedan al final del tiempo "t"
N, = no. de organismos (inicial) cuando t= 0
t = edad
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Si el tiempo "t" es medido desde la edad de reclutamiento (t,), hasta la edad de maxima

longevidad presente en la poblacion actual (t,,), entonces :

Nt
Z = Lo Nt, o (10)
o B
donde
t, = Edad méxima alcanzada en la poblacion actual
t. = Edad de reclutamiento
Nt,, = no. de organismos en la edad maxima
Nt, = no. de organismos en la edad de reclutamiento

En toda poblacion virgen, cuando Z=M, algunos organismos alcanzan la edad de maxima
longevidad (t,,); entonces, la mortalidad natural (M) desde t, hasta t,,, puede ser expresada

asi

M= Lo Nt_ (11)

Por tanto, este criterio para la determinacion de la mortalidad natural (M) de la poblacion
actual, establece que tanto el numero de reclutas como de organismos que alcanzan la edad
maxima en la poblacion explotada, son los mismos a los presentados durante su estado
virgen.

Tomando en cuenta que los coeficientes instantaneos de mortalidad son aditivgs, la
mortalidad por pesca se calculo con la expresion:

Z=M+F (12)
despejando:

F=2-M (13)

donde:

F = Mortalidad por pesca
17



Para evaluar la tasa de capturabilidad q se empled la siguiente expresion:
F=qf (14)

despejando
q=F/f (15)
donde:

f= Esfuerzo de pesca

Una vez determinados los valores de los coeficientes de mortalidad, se estimo el valor de la
tasa de Explotacion (E 6 u), por medio del modelo de Doi (citado por Csirke, 10).

E= F (1-¢%) (16)
Z

6.2.5 Tamafo del Stock por
Coeficientes de Mortalidad

Con base en el numero total de organismos (abundancia) de la captura mensual, se calculo el

tamafio de la poblacion actual susceptible de ser capturado, de acuerdo con el método de Doi
(Csirke op. cit.) :

P=C/E (17)

donde:

P = tamaio de la poblacion susceptible de captura
= captura = nimero de organismos = abundancia
tasa de explotacion

o O
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7.- RESULTADOS

Los resultados y datos aqui presentados son los primeros sobre el estatus de explotacion de
¢ste recurso artesanal en el estado de Yucatan, ya que no existian investigaciones anteriores
ni registros completos y confiables de los volumenes de pesca, en la oficina de la institucion
encargada.

Con el fin de facilitar la continuidad en la lectura de este trabajo, las tablas y graficas de los
resultados aparecen en los anexos A y B respectivamente.

7.1 Descripcion de la pesqueria de C. sapidus
en la Laguna de Celestun

La pesca de la jaiba en la laguna de Celestin no esta regulada en la normativa pesquera del
pais, ni esta respaldada con alguna infraestructura u organizacion base. La unidad pesquera
de esta actividad esta compuesta por 120 pescadores aproximadamente, los cuales emplean
dos artes de pesca para la captura de la jaiba en la laguna, las "nazas” y los “palitos”, ambas
de manufactura casera; la flota pesquera esta 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 ademas, obtienen los mayores volumenes de captura. El
numero de nazas por pescador es variable; sin embargo, un promedio aproximado seria de
50 (Tabla 1).

Las encuestas socioeconomicas aplicadas a los pescadores, sefialan que la mayor parte de los
“naceros” no son nativos de Celestun, pero que sin embargo, su tiempo de residencia
promedio es mayor de 10 afios. Los nativos por su parte, comentaron que si bien las nazas
fueron introducidas por pescadores tabasquefios 0 campechanos, las prefieren a Jos palitos
por su eficiencia en las capturas.
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[.as nazas son aros de alambron (6mm), con un diametro de 45 cm y una abertura de malla de
2.5 cm aproximadamente. Estos pescadores buscan, de preferencia, las partes mas profundas
de la laguna para "sembrar" sus irampas. 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 localizacion en la laguna se
advierte, por la serie de flotadores que se observan en la superficie del agua.

El segundo arte de pesca son los “palitos”. Este tipo de arte para la pesca de la jaiba es
innovacion de los pescadores nativos de Celestun, con el cual pretenden capturar ejemplares
de tallas mayores, respetando asi la explotacion de tallas chicas las cuales no les reditian en
ganancias con su descarne. El método de pesca de este arte, es por lo tanto, mas selectivo
que las nazas, en la explotacion del recurso, aunque, con una eficiencia (volumenes de
captura) baja. La técnica de pesca es la siguiente:

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 areas
someras de la laguna, con gran transparencia, ya que asi logran distinguir el tamafio de las
jaibas.

Una vez sembradas las trampas, las jaibas son atraidas por la carnada, y estas al ser vistas por
el pescador las capturan por medio de dos raquetas de mango largo, conocidas como
jamos’, las cuales se cierran sobre la jaiba evitando asi su escape. Ya capturadas, estas son
depositadas en el interior del alijo.

El diametro de éstas raquetas o jamos es menor de 35cm, 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 nimero promedio de artes por pescador es de 60 (Tabla 1).

La carnada que se utiliza en ésta pesqueria son las cabezas de mero principalmente, asi como
la xlavita y el bagre, las que se compran en las congeladoras, o las separan las amas de casa
un dia antes de la jornada, después de filetear su manta diaria. Las carnadas les pueden durar
varios dias, si son preparadas previamente con sal.

La flota de los jaiberos se compone principalmente de alijjos, siendo muy pocos los
pescadores que poseen lanchas de motor fuera de borda. La razon es la siguiente : el bajo
nivel del agua que predomina en las areas cercanas al puente dificultan su uso, originandoles
gastos extras a sus duefios para su mantenimiento; esto hace de los alijos, el medio de
transporte mas practico para la pesca de la jaiba, al momento de adentrarse en los lugares
someros de las lagunas, asi como econdmico, ya que es minimo 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 la parte media y alta de la laguna; no tienen area 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 navegacion entre
las areas de pesca.

A consecuencia de ésta caracteristica en la pesca de la jaiba, el nimero de "lances", definido
aqui 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 revision
(o antes) de todas sus trampas, desisten y cambian de lugar.

Finalmente, el nimero de jornadas de pesca al mes dependen de dos factores muy
especificos: lo fundamental en la pesca de la jaiba es contar con la carnada, ya que al escasear
esta, practicamente se paraliza esta pesqueria en la laguna.

La carnada llega a escasear cuando predominan los "nortes" en la region, 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 realizacion de este estudio en octubre,
donde practicamente el norte duro6 todo el mes.

Con la paralizacion de la pesca mayor en Celestun, los recursos de la laguna aseguran el
"diario" a un mayor nimero de pescadores, dado que muchos de los pescadores de altamar
esperan que termine el norte pescando jaiba, camaron 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 Celestun solo existe una gasolinera para un gran nimero de embarcaciones
y vehiculos terrestres; los transtornos 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 areas de pesca, quienes pagan por este servicio, de tal modo que son
muchos los jaiberos que dejan de pescar y no solamente el duefio de la lancha (Tabla 1).

Las encuestras mostraron que de 30 dias habiles del mes, los jaiberon laboran de « a 6 dias a
la semana, 20 a 25 dias al mes. Sin embargo, se pudo observar que los hijos de "amilia (9-15
afios) llegan a realizar un mayor numero de jornadas de pesca que los adultos, lo que podria
transcribirse como una forma de distraccion para ellos o en un sentido mas real, que la
condicion economica 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 afio, 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 (1 de agosto-15 de diciembre).
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Durante este periddo, 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, ademas, 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 mas grandes de las jaibas como
carnada para el pulpo, ya que segun los pescadores, los pulpos se entretienen mas 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
pesqueria. Estas especies pertenecen al género Callinectes : la mas importante por su
abundancia en el sistema lagunar es Callinectes sapidus, la segunda especie es C. rathbunae.

Ante la falta de informacion de este recurso, la realizacion del presente estudio resulté muy
provechosa para los pescadores ya que se les ilustrd sobre conocimientos generales de este
grupo de organismos, los cuales complementaron a los que por su experiencia y observacion
conocian. Uno de éstos fu¢ la diferenciacion de las dos especies y el dimorfismo sexual de las
jaibas.

Ademas del apoyo bibliografico, la diferenciacion de ambas especies se agilizo por la
observacion a priori de otras caracteristicas distintivas en cada especie. Asi pues, . sapidus
se diferencio por tener su caparacho granuloso, en tanto que en C. rathbuna2 es liso; el
color del ultimo par de patas de C. rathbunae son oscuras y opacas, en cambio, . sapidus
las llega a presentar negro-verdosas y translucidas.

Por las encuestas realizadas, se pudieron detectar algunas ventajas y desventajas de la
captura de ambas especies : en primer lugar, se confirmé que la carne de la jaiba azul es la
mas 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 tnica diferencia observada en C. rathbunae con respecto a C. sapidus, fué que a pesar de
alcanzar las tallas mas inferiores que C. sapidus, en algunas ocaciones registraron mayor
peso y por tanto, mayor cantidad de carne a comparacion 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 numero de organismos de C.
sapidus y de C. rathbunnae que compusieron las capturas mensuales desembarcadas en el
muelle de la laguna. Durante todo el periodo de estudio la jaiba azul predominé en las
capturas, por lo que se le puede considerar base de esta pesqueria. El porcentaje de pesca de
esta especie fué del 75 al 87% de la captura total, mientras que la jaiba parda registro una
abundancia del 13 al 25%. :

Por otro lado, fué dificil discriminar los volimenes de pesca de ambas especies, no asi 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 estadisticas de pesca que se presentan en !a figura
10, se refieren a la explotacion total de jaibas (Callinectes spp.) estimadas durante el periodo
de estudio.

En el primer plano de la figura 10, se observan los cambios mensuales de la captura total (1 x

o4 Kg= 1 ton), en donde se destaca que de julio a octubre la pesca presentd un importante
decremento en sus capturas, en un orden de 43.56 a 32.1 ton mensuales, es decir vn 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% mas con respecto al
mes anterior.

Entre las artes de pesca, las nazas obtuvieron los mayores volimenes 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 volumenes de capturas mostraron cambios muy
claros entre los meses, similares a los reportados por la captura total, lo cual viene a
demostrar el caracter 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, registrandose
un total de 8.7 ton.

La abundancia de Callinectes sapidus en la captura total (Fig.11) no presentaron cambios
tan criticos en las capturas como se aprecio en la figura 10 :

De julio a septiembre, las capturas mensuales registraron un numero de organismos
equiparables que fluctuaron de 205 772 a 218 292; sin embargo, el descenso de la biomasa
de la captura en octubre (Fig.10) también correspondieron a un decremento importante en el
numero de organismos de la captura, los cuales se estimaron en 181 531. Finalmente, la
abundancia se remonta en noviembre a 232 549, tal y como se observo en el mismo periodo
de la figura 10.
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L.a abundancia en las capturas de las nazas no mostraron cambios mensuales significativos,
las cuales fluctuaron de 124 613 a 143 019 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 volvio a incrementar en noviembre a 94
499 jaibas.

Por ultimo 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 definid como el nimero de pescadores de cada
arte de pesca, por ser el valor mas confiable de estimar a comparacion de otros a partir de la
encuestas realizadas (Apéndice C), ademas, como se menciond anteriormente, aspectos
como el tiempo efectivo de pesca, numero de lances y de jaibas capturadas en cada lance,
estan determinadas por otros factores lo cual los vuelven poco practicos para los alcances de
este estudio.

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

La fraccion del esfuerzo de pesca total que no se considero en el estudio (f = 27),
correspondio a pescadores que desembarcaban en el muelle de la laguna antes del empiezo de
los muestreos, o bien que salian en otro punto de la laguna, lo que imposibilito el registro de
sus capturas.

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

Las estadisticas de la pesca con nazas (Fig 12), demuestran que a medida que se reduce el
esfuerzo de pesca, la reparticion 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 nimero de naceros (57 y 50
respectivamente).

Con respecto a la abundancia de la pesca, se observo que con un nimero menor de naceros (f
=57) la captura obtenida en septiembre fué mayor a la de julio (f =60), es mas, a pesar del
brusco descenso del esfuerzo en octubre, la disminucion en la captura no fué tan notable, y
en cambio, repercutid favorablemente en el valor de CPUE (CPUE =2 521), el mas 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 demostro
también en noviembre en donde el incremento del esfuerzo (f =63), no correspondid a un
incremento importante en las capturas v en la CPUE (CPUE = 2 191).

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

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

Julio fué un mes poco propicio para éstos pescadores; es posible que la abundancia de las
jaibas estuviera baja entre las areas 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 periodo (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 mostro nuevamente en
noviembre, en donde el incremento del esfuerzo significé el aumento de la captura, y por lo
tanto, en la captura por unidad de esfuerzo, la cual alcanzé 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 nimero igual de
jaibas azules tomadas de las capturas comerciales de ésta pesqueria, desembarcadas en el
muelle de la laguna de Celestiin. Este nimero de muestras fueron obtenidas en un periodo de
5 meses, abarcando las épocas de estiaje y lluvias de la region.

7.3.1 Frecuencias de tallas y peso en el stock

La distribucion 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 figural4 A.

25



En los meses en que predominé la distribucion 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, demarcé 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 producia el abatimiento en el stock de tallas mayores a 150mm,
sobretodo en ios primeros cuatro periodos de muestreo (fase preliminar, julio, agosto y
septiembre).

Para octubre se observo un fenomeno inverso en la estructura del stock al que precomino en
los meses anteriores.

En este mes, la explotacion de tallas fué mas equitativa, lo cual redujo la presion de pesca de
las tallas antes mencionadas. Asi, la pesca resultd productiva, dado que se llego a explotar
tallas mas grande que durante los meses anteriores estuvieron ausentes en la laguna, estas
tallas tuvieron como intervalos 150-170mm, las cuales representaron el 21.13% de las
capturas. No obstante la abundancia de esta jaiba la base de las capturas se maniuvo 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 separacion mas clara en el estudio de las tallas
medias y grandes del stock de la jaiba azul C. sapidus.

Un altimo aspecto que cabe sefialar de los grupos de talla que integran las capturas
mensuales de los jaiberos, es la explotacion 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, asi como la restriccion de determinadas areas de
la laguna para la explotacion de las jaibas que pudieran evitar la explotacion irracional de
aquellas etapas criticas para el desarrollo de la poblacion de Callinectes sapidus. ‘

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

Como se aprecia en estas graficas, durante la fase preliminar y octubre se registraron
intervalos de biomasa o peso mas amplios en la laguna; en cambio, de julio a septiembre la
curva de distribucion del peso se fué estrechando en correspondencia, quizas, del incremento
de las tallas 100-120mm como se describi¢ anteriormente. Este relacion fué mas 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 campaifias 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 region, en donde el tamafio y peso de los ejemplares les redituo en mayor
producto de venta.

7.3.2 Frecuencias de tallas en machos y hembras del stock

L.a frecuencia de tallas por sexos aparecen en la figura 15 en la que se puede apreciar que el
tamano de los ejemplares macho presentan una distribucion ummodal, mientras que en las
hembras, se detectaron algunas variaciones.

Entre los machos, la distribucion unimodal se caracterizo por presentar cambios continuos en
su tendencia central, asi pues mientras en la fase preliminar del estudio las principales tallas
en las capturas abarcaron un intervalo de 110 a 150mm, en julio predominaron las jaibas de
100 a 130mm, en agosto de 90 a 120mm, para llegar en septiembre a una mayor abundancia
de jaibas con una talla de 80 a 110mm,

En octubre, la distribucion de las tallas en este grupo de organismos no mostraro:. una clara
tendencia en el poligono de frecuencias, la razon estriba en la baja representatividad de tallas
que se produjo a raiz de la disminucion de la abundancia de las jaibas macho en la laguna en
octubre (Fig. 16A). En este mes, se volvié a destacar el aumento de la abundancia de las
tallas mayores a 150mm que se observo en la figura 14A.

La agrupacion de tallas en noviembre, mostro mejor definicion de la tendencia central entre
las tallas 100-120mm

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

Como se observa en las graficas de la figura 15, la distribucion de tallas en este grupo de
organismos fué bimodal en la mayor parte del estudio, con excepcion de septiembre, donde
se registro el predominio de las tallas 90-130mm (79.62 %) sobre los demas grupos de tallas.

De los dos grupos de tallas que caracterizaron a esta fraccion del stock, los tamafios mas
representativas de las hembras fueron de 70 a 130mm, en una proporcion del 52.43-85.6 %.
Los meses que mostraron mas claramente este tipo de distribucion fueron agosto, octubre y

noviembre, siendo en este Gltimo mes cuando se registré la mayor abundancias de las tallas
110-120mm.
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I.a 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 observo en la figura 15.

En la proporcion de sexos del stock (Fig.16 A), los machos predominaron en las muestras de
julio a septiembre, siguiendo un patrén negativo en su abundancia. La maxima densidad de
machos en la laguna se registré en julio y el mas bajo en octubre. Apartir de éste ultimo mes
el stock  experimentd un importante cambio en su estructura, al registrarse una
correspondencia entre las abundancias de ambos sexos en la laguna.

La proporcion de machos disminuy¢ de julio a octubre de 68.5% al 40.87%, a diferencia de
Jas hembras que en ese mismo periddo elevo su abundancia del 31.5% al 59.13%, para
noviembre, el nimero de machos en la laguna represent6 el 54.57% y las hembras ¢l 45.43%.

Por otro lado, la diferenciacion del grado de madurez sexual de las hembras, en maduras e
inmaduras, permitio 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
estadios de la jaiba azul.

Los cambios que se observaron en la alternancia de estos estadios, describieron
especificamente que durante este estudio la estructura del stock atraveso por dos periodos de
transicion en la laguna.

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

Octubre fué el mes de cambio para el stock, cuando ademas de la proporcionalidad de sexos,
se observo gran variabilidad en la abundancia de los estadios 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 drastico de los organismos inmaduros que abundaron en
septiembre, hacen suponer que existio una inmigracion masiva de hembras maduras a la
laguna, asi como el posible desarrollo de la madurez sexual de los organismos juveniles que
predominaron en septiembre.

Estos cambios son mas notables en la distribucion de tallas de los estadios sexuales de las
hembras (Fig.17)

En esta figura fueron claros los cambios en las abundancias de las hembras inmaduras vy
maduras en los meses de julio a septiembre; en octubre, la disminucion en el nimero de las
jaibas inmaduras correspondio al incremento de las maduras, lo que apoya la idea del
desarrollo sexual de los juveniles, ademas, 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 registrd la sobreposicion de tallas entre las hembras maduras e inmaduras del
stock. La fluctuacion de tallas entre las hembras inmaduras fueron de 57 a 159 mm, y en las
hembras maduras fué de 86 a 190 mm. e

En este estudio, también se presenta la distribucion de tallas de un muestreo especial que se
realizo a la pesca marina de C. sapidus (n=169), no representativa, pero que permitio
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. Quizas la
poca representatividad de la muestra originé la distribucion bimodal de la talla de los machos,
con tallas medias entre 100-110mm., y de 140-150mm. En cambio, las hembras mostraron
una sola tendencia central, con predominio de organismos de una longitud de 120-150mm.

La pesca de la jaiba azul en el mar es ocasional, motivada por el inicio de la pesca del pulpo y
el uso del chinchorro en busca de una especie de cangrejo arafia (no idenuficado, de la
Familia Majidae), conocido cominmente como "masquil”, también empleado como carnada
para el pulpo.

7.4 Edad
7.4.1 Edad del stock

Los resultados de la determinacion de la edad del stock de C. sapidus en la laguna de
Celestun, se presentan en las graficas de la figura 19. Se incluye los resultados obtenidos de
los muestreos de la etapa preliminar 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
caparazon) 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 graficas resultantes en el papel de probabilidad definieron claramente dos tendencias

principales en la estructura del stock, los cuales l6gicamente 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 upa trayectoria lineal, demarcando asi un crecimiento
continuo del stock desde la fase preliminar hasta septiembre. Si se correlacionan los datos de
la tabla anterior con los poligonos 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 destaco
entre las tallas chicas conforme disminuia el nimero de la jaibas adultas (150-19Cimm), este
tipo de crecimiento apoyan la hipotesis de una“posible etapa de reclutamientce al stock en
estos meses, dada el incremento de juveniles que se describio en la figura 17.

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

En los ultimos dos meses de estudio (octubre y noviembre), el stock presento un cambio
abrupto entre las edades I y II. 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
asi la abundancia de éstas, lo que implica un cambio en el crecimiento del stock.

LLa 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
llegd a ser representativa, ya que permitio describir esta nueva fase en el desarrollo del
Tecurso.

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 continuos entre
los intervalos de talla y longitudes medias mensuales. Al realizarse una sobreposicion de éstas
dos laminas, los resultaron mostraron que a simple vista no existia diferencia significativa
entre los cuadros, las curvas eran similares.

Un detalle que sobresale de éstas curvas, son los cambios en las pendientes de las dos altimas
clases de edad en agosto y septiembre. Estas alteraciones son a consecuencia de la baja
representatividad de las tallas que abarcaron la edad III y IV, a comparacion del narnero de
jaibas que se encontraron en los mismos grupos de edad de julio. Este efecto también se
registro en octubre entre los organismos de la edad I'V (Fig.14 A).

En octubre y noviembre se observo una mayor separacion entre las jaibas de la edad Iy la
edad II, aunque estos cambios no fueron tan drasticos como lo registrado en el stock y en la
estructura de las hembras (Figs.17,21).



Con respecto a las hembras, la separacion de la clase de edad 1 y II son muy claras,
sobretodo en octubre. Si se comparan los intervalos de tallas de éstas dos clases de «dad con
las graficas de la figura 15, se comprendera que estos puntos de inflexion corresponden a la
separacion de las dos curvas o modas que caracterizaron la distribucion bimodal en esta
fraccion del stock : la edad I comprendio el & area de la primera moda, y la edad II representd
la parte ascendente de la segunda curva.

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

Como se puede apreciar en la grafica correspondiente a noviembre en la figura 21, existe un
punto de inflexion que no corresponde a ninguna clase de edad entre las tallas 110 y 120mm.
Al cotejarla con la figura 15 se vid que corresponde a la talla con mayor abundancia en la
captura de las hembras, y que de hecho podria constituir una sola clase de edad ella misma,
lo cual no seria creible.

Ahora bien, analizando la figura 17 se comprueba que esta aberracion 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 esta area de la curva se registro la mayor sobreposicion de talias entre las
hembras maduras e inmaduras de la captura, producto quizas de un traslape de generaciones
de jaibas.

£s claro pues, que entre las tallas de 80-110mm (dominio de hembras inmaduras), |
frecuencias acumuladas definieron un trazo recto el cual se modifica y cambia de pendiente
entre las tallas de 110-120mm, originando un punto de inflexion intermedio muy notable, el
cual corresponde al area de la curva de distribucion en que predominan las hembras maduras
de 110mm de anchura (Fig.17).

No obstante que el método de Cassie presenté una limitancia en su eficacia para resolver este
tipo de situaciones biologicas, se continud con su empleo sin considerar a la talla de 110mm
en la estimacion 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
mas 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 110mm, mientras que
en los machos estas fueron de 90-100mm, las tallas en la edad II fueron de 130-145mm entre
las hembras y de 125-135 en los machos; la edad IiI estuvo formada por tallas medias de
150- 165mm en las hembras, y de 150-160 en los machos; por ultimo, la edad IV integro a
las tallas medias 165-185mm en hembras, y de 165-180 en machos (Tabla 4).
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7.4 3 - 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.

L.a mayor presion de pesca se concentro en las jaibas de la edad I, sobretodo en julio (55.38),
agosto (61.91%), septiembre (82%) y noviembre (71.51%), meses en donde se presento la
mayor densidad en la laguna de las tallas que abarcaron éstas clases de edad (80-120mm),
como se describio en las figuras 14,15y 17.

Con el incremento de la proporcionalidad de la edad I en las capturas, se odservo el
abatimiento de los otros grupos de edad. Esta reaccion puede corresponder al bajo
porcentaje 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 jaibas fuera de la laguna, a que se hiciera referencia en la figura 17.

Cualquiera que sea la razon de los cambios en la estructura por edad-talla del stock, quedo
demostrado que los jaiberos pescan lo que abunde en la laguna, sin embargo, la
sobreexplotacion de las tallas chicas llega a ser mas irracional y poco selectiva con el uso de
las nazas, ya que como se observo en el campo, al revisar sus trampas, los naceros no
discriminan los tamafios de los ejemplares capturados al momento de depositarlos en sus
alijos, a comparacion de los demas 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 mas equitativa
entre las clases de edad, o mejor dicho, se redujo al presion de pesca que sobre la edad I se
ejercio en los meses anteriores; asi pues, la diferencia entre la edad I y IIT no fué mayor de
dos veces el numero 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%, la 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 esta,
con diferencias en las abundancias de las clases de edad (Tabla 5).

Zn la figura 22, se aprecia graficamente la distribucion 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
permitiran discriminar el efecto de cada arte de pesca en la variacion del tamafo del stock.
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7.5 Edad de Reclutamiento

En la figura 23 se presentan las curvas resultantes en la estimacion de las edades de
reclutamiento al stock de la jaiba azul C. sapidus.

Los resultados que se observaron en la figura 23 sefialaron dos periodos d:ferentes de
reclutamiento en el stock, los cuales se destacan por la variacion en las edades de los posibles
reclutas; el principal movimiento de reclutas al stock se realiza de julio a septiembre, y
continua en noviembre, con las edad de reclutamiento mas inferiores del estudio, mientras
que en la segunda etapa de reclutamiento, que se llevé acabo durante la fase preliminar y
octubre consistio de jaibas entre Ja edad I y II.

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

Vista fase de reclutamiento del stock se vi6 acompaiiada por el incremento de tallas menores
de 120mm en las capturas mensuales (Fig.14) y sobretodo, por el predominio de estadios
sexualmente inmaduros entre las hembras del recurso (Fig.17), los cuales tuvieron su mayor
densidad en septiembre, coincidiendo con el valor mas bajo estimado para este parametro
nesquero.

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

El segundo periodo de reclutamiento se puede considerar como una reinvasion a la laguna de
las tallas y grupos de edad (II 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 describi6 en estas figuras, no existio otra causa para explicar
el inesperado incremento del nimero de jaibas mayor a 130mm, que durante septiembre no
alcanzaban gran representatividad en las capturas, maxime si la mayoria de estos reclutas
eran ejemplares sexualmente maduros (Fig.17).

Tal parece que estos reingresos a la laguna son esporadicos, dado la duracion dei periodo
intermedio entre las dos etapas que conformaron este tipo de reclutamiento al stock, esto es,
de mayo (fase preliminar) para repetirse otra vez en octubre; sin embargo, la ocurrencia de
estos arribos minimizan la presién de pesca que sobre los grupos de edad mas chicos del
stock se realiza (edad I) (Tabla 5).
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7.6 CRECIMIENTO

7.6.1 Crecimiento del Stock

7.6.1.1 Crecimiento en Longitud

En la figura 24 se presentan las curvas de crecimiento resultantes de las siguientes

expresiones matematicas que deseribieron el crecimiento en longitud del stock :

Preliminar :

1, = 261.21(1 - ¢ (-0.20006 (T + 1.2564)y (18)
Julio

1, = 271211 e (-0.20006 (T + 1.4439) (19)
Agosto

l, = 21870 (1 -¢ (-0.2501 (T+ 1.610), (20)
Septiembre

, = 20826 (1 - ¢ (0-3604 (T + 1.0890), (21)
Octubre

1, = 271.21 (1 - ¢ (-0.20006 (T +1.4454) (22)
Noviembre

1y = 237.36(1 -¢ S 0'8875)) (23)

la tasa de crecimiento, k, presentod dos grupos de valores a lo largo del periodo e estudio,
de los cuales se destaca la uniformidad del crecimiento desarrollado durznmie 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, 0.3604 y
(.2907 respectivamente.

Estas diferencias entre estas tasas de crecimiento, permiten catalogarlas como de menor
crecimiento a lo observado en la fase preliminar, julio y octubre y, como de mayor
crecimiento a lo descrito 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 practicamente se siguio el mismo patron de crecimiento
en ambos periodos, dada la igualdad en las longitudes medias de cada edad (Tabla 3, Fig.19,
Fig. 24 A).

La longitud maxima, L, estimada fué de 261.21mm en la fase preliminar y 271.21mm tanto
2n julio como en octubre; la t, registrd tasas de 1.2564 en la fase preliminar, 1.4429 en julio

y 1.4454 en octubre.

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

Otra peculiaridad de este parametro poblacional, son los altos rendimientos o incrementos en
talla que lograron 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 la 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, segun su
tasa de crecimiento, por lo tanto, a partir de estos resultados se puede concluir que la mejor
temporada para capturar especimenes de gran tamafio 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 concentro entre los
organismos de la edad I (80-120,130mm), jaibas juveniles en su totalidad (Figs.14,16,17).

El reclutamiento de juveniles al stock (Figs. 16 B,17,23), se vio acompanado del incremento
en las tasas de crecimiento (k=0.2501,0.3604 y 0.2907), lo que manifiesta la tendencia del
stock por alcanzar mas rapidamente su longitud méaxima en la laguna.

Como se aprecia en la figura 24A, la longitud maxima del stock se alcanzo en la edad V en
agosto y septiembre, y en la edad VII durante noviembre. Las longitudes méaximas 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 ctro lado, los valores estimados para t, también mostraron gran variabilidad 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 acelerado del stock, repercutié 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 | es la que mayor crecimiento presenta en el stock, mientras que en las edades mas
grandes (III-1V), las cuales correspondieron a los organismos maduros que todavia se
encontraban en la laguna, su incremento corporal fué bajo (Figs.14,16 B,17).

De estas graficas, es importante sefialar que las jaibas lograron registrar mayor talla en
noviembre a comparacion con lo obtenido en agosto y septiembre, sobretodo entre las
edades I-ITI; cabe reccrdar que durante el ultimo mes de trabajo, el stock estuvo integrado
por postreclutas en estado maduro, a diferencia de la estructura juvenil que durante agosto y
septiembre presento el recurso (Figs 16B-17), esta particularidad del reclutamiento, pudo
haber influenciado en el alto valor de la longitud maxima de noviembre.

7.6.1.2 Crecimiento en peso

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

Preliminar -

w, = 12182(l-e (-0.20006 ( T + 1.2564) ) 2.7642 (24)
Julio -

w, = 12256(1-e (-0.20006 ( T + 1.4439) ) 2.5806 (25)
Agosto

wy = 6771 (1-e (-0.2501 (T + 1,6100))2.5152 (26)
Septiembre:;

wy = 617 (1-¢ (-0.3604 ( T + 1.0890) ) 2.6673 (27)
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Octubre :
= 886.1 (1-e (-0.20006 ( T + 1.4454) ) 2.4038 (28)

Wi

Noviembre :

wt = 682.85 (1-e (-0.2907 ( T+ 0.8875) ) 2.3928 (29)

Se definieron dos grupos de curvas en el crecimiento del peso en el stock, segin 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 maximo
mas rapidamente, como quedd demostrado en la figura 24 A con respecto a la talla. Asi
pues, en septiembre s¢ obtuvo el peso maximo en la edad VI, mientras que para agosto y
noviembre, este evento se logrd a partir de la edad VIII (Fig. 24 B)

Los pesos maximos en estas etapa fueron : 677.1g en agosto, 617g en septiembre y 682 85g
en noviembre.

Durante la fase de menor crecimiento en el stock, la distribucion de la biomasa entre las
clases de edad fué¢ mayor, como se mostr6 en la figura 24 B. En estas graficas se denota la
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 maximos (We) en estos meses, fueron: 1 218.2g en la fase preliminar, 1 225.6 en
julio y 886.1g en octubre, los cuales correspondieron a las mayores longitudes maximas
estimadas del stock (261 21mm, 271.21mm y 271.21mm respectivamente).

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

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

Asi también, durante agosto es poco probable que las jaibas alcancen un buen peso, no

obstante su tamafio, no asi 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 condicion b, el crecimiento del stock resulto alométrico, es decir,
que la forma del cuerpo llega a presentar cambios entre la talla y el peso a censecuencia de
una serie de variables ambientales, y de la especie. Los valores mensuales de b fueron
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 mas elevados de este parametro

biologico, sobretodo en durante la fase preliminar y septiembre, en cambio, de octubre a
noviembre se presentaron las tasas mas bajas del estudio, aunque muy similares entre si.

7 6.2 Crecimiento en ambos sexos

7.6.2.1 Crecimiento en longitud

A continuacion se presentan los modelos matematicos del crecimiento en longitud de los
machos y hembras que integraron el stock de la jaiba azul C. sapidus :

Julio
mashos. 1, = 23736 1-et0207(T+0R813), (30)
hembras I, = 721870 1-e02200 { T+1.6088), (31)
Agosto
machos 1, = 19736 (1-¢ (04009 (T+0.5134), (32)
hembras lg = 20826 103604 (T+1.0868) 23)
Septiembre .
machos Ly = JOLA6] 1-e AR (T+00303] (34)
hembras L, = BY (e GOOR0T (L0400 y (35)
Octubre :
machos L. = ZELIT{ 1 =t 020006( T 1.7504) 5 (36)
hembras L = 27181 {1 - 020006 T+ 1344} 5 (37)
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Noviembre

machos l¢ = 36LAT{ 1 2etU-=0000( T+ L2300, (38)

hembras , = 23758 1»e(0-4938 (T+05261), (39)

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

Segun las tasas de crecimientos de éstos modelos, durante agosto y septiembre las jaibas
experimentaron un rapido crecimiento entre las tallas de las clases de edad, tal y como se
registro en el stock (Fig.24 A), en donde los machos presentaron la misma tasa en ambos
meses (k=0.4009), mientras que las hembras tuvieron un gradiente de 0.3604 en agosto a
0.6007 en septiembre.

Como se reporto en la figuras 14, 17 y 23, estos dos meses representan el principal periodo
de reclutamiento de jaibas al stock, basicamente estructurado por hembras inmaduras; sin
embargo, con el analisis 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 tg también mosiré 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
rapidamente su talla maxima entre la edades IV y V. Las longitudes méaximas estimadas
fueron las siguientes : machos 197.36 mm en agosto y 207.36 mm en septiembre, mientras
que las hembras durante agosto registraron 208.26 mm y 188 mm en septiembre.

La sincronia 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 comparacion 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 maxima de 271.21 mm, y los machos
261.21 mm, mismas que fueron logradas hacia la edad XI. La t, incrementé también sus

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

tuvieron mayor extencion 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 0.3338 a consecuencia del incremento de la abundancia de tallas menores a 110mm (edad
I), lo cual se considerd como la prolongacion del reclutamiento exhibido en septiembre
(Fig.17)

Este reclutamiento también afecto al valor de t, el cual registro una fuerte caida de 1.4454

obtenido en octubre a 0.52661 estimado para noviembre. La longitud maxima 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 sobreposicion de las dos curvas de
crecimiento en la figura 23.

De manera mas general, el incremento de las tallas entre los grupos de edad de ias hembras
fué menor al de los machos de julio a septiembre; al pasar a octubre, se registra una
proporcionalidad o igualdad en ¢l 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 matematicos que sintetizan el crecimiento en peso de los machos y hembras del
stock son los siguientes :

Julio :
machos wi = 34973 {1~ (DT (T+OBBI)y2.5528 g
hembras wi =40551(1-e(02501 (T+16089)y20443 4y
Agosto
machos wy = 550.10 (1 _e(—0.4009(T+0.5134))2.6148 (42)
bobres W, = 35721 (1-¢(03604(T+1.0868),18887  (43)
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Az

Septiembre :

machos wi = S04 (1 0A009(T+06363)524266
hembras Wi = FARIS( La A OONTLTT0N00 ) 12218
Octubre :
machos wi = 111630 1 (020000 T+1.2364 )1 27157 (45
Noviembre :
machos Wy = 910,10 (1-¢(-020006 (T+12564))24699  (4g)
hembras wy = 55650 (1.4 03338 {T+05261)532553 ()

Las curvas del crecimiento en peso de ambos grupos de organismos se presentan ¢n la figura
27 AyB.

Los resultados de éstas curvas muestran claramente que se presentaron diferencias en la
distribucion de la biomasa entre los grupos de edad, con relacion a sus tasas de crecimiento
(Fig. 26 Ay B).

Durante la etapa de rapido crecimiento 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 maxima
fué alcanzado en la edad VIII, siendo estos, 550.10g y 554.48g respectivamente; dichos
pesos contrastan con los obtenidos en la edad XV, los cuales fluctuaron de 1 116.30g en
octubre a 910.10g en noviembre.

Sin embargo, durante julio los machos presentaron una tasa de crecimiento 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. Podria
considerarse como un crecimiento intermedio entre los periddos de cambio en la estructura
talla-edad de los machos referida en las figuras 16A y 17 (Tabla 4).
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Con lo que respecta a las hembras, también presentaron una desigualdad en el rendimiento
de sus pesos promedios durante su periddo de aceleracion en el crecimiento. Asi pues, como
se observa en la figura 28 B, en agosto y septiembre se registraron los mas bajos incremento
en peso entre las clases de edad. en cambio para noviembre, el metabolismo de las hembras
comienza a acumular calorias lo que repercute en el aumento de la biomasa.

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

Analizando las tasas estimadas del factor de condicion 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 registro el factor de condicion més bajo de todo el
estudio (b=1 8887).

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

Finalmente, los graficas de los incrementos instantaneos del peso entre los grupos ae edad
de los machos y hembras de la jaiba azul (Fig. 28 B), revelaron otro aspecto de este
fenomeno biologico : los machos del stock de C. sapidus alcanzan mayor peso que las
hembras de la poblacion.

Durante julio las hembras tuvieron bajo rendimiento en peso al pasar de una edaZ a otra, a
diferencia de los machos quienes registraron los mayores incrementos en cu volumen.
Tambien se sefiala que de agosto a septiembre, el crecimiento entre las edades II-IV en las
hembras presentaron los incrementos mas bajos del estudio, no asi para octubre y noviembre
en donde el rendimiento fué igual que en los machos..

En los machos, estos diagramas muestran que la mayor distrubucion del peso entre las clases
de edad fué julio, y la contraparte de este parametro fué durante noviembre,
7.7 Mortalidad 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, solo
muestran la configuracion 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. e

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

La relacion entre la mortalidad total (Z) y la tasas de sobrevivencia del stock (S) se muestran
en la figura 29.

La mortalidad total Z, no mostro una tendencia clara durante el periodo de estudio, muy al
contrario, se caracterizO por presentar variaciones drasticas 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 presentd la primera disminucion de la tasa de mortalidad total, la cual
bajo de 1.8696 a 1.3223. Este efecto al vez tuvo relacion con el descenso del esfuerzo total
que se observo 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 periodo de maximo
recutamiento al stock de organismos juveniles (Figs. 16 B, 17, 23).

Un segundo descenso de éste parametro poblacional se observo en octubre, el cual
correspondio claramente al decremento del 17.24% del esfuerzo de pesca total producido
durante la temporada de nortes en la region (Figs. 12 y 13), llegandose a registrar la tasa de
mortalidad total mas baja del estudio, 0.7973.

Finalmente, con el retorno de los pescadores a la laguna,y de la abundancia de jaibas que se
registro durante noviembre, la mortalidad total volvio a elevar su tasa a 1.5070.

Proporcional a esta variaciones de la mortalidad total, la tasa de sobrevivencia (3) del stock
mostro signos de recuperacion durante los meses en que hubo disminucion 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 relacion 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 periodo del estudio; dicho efecto de la pesca estuvo supeditado, también, a la
variacion del esfuerzo de pesca como se destaco en las figuras 12, 13 y 29.

Asi pues, la mortalidad por pesca presento las mismas declinaciones en sus tasas como lo
manifesto 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 solo el 59.80 % de la mortalidad total, registrandose una tasa de 1.113.

En octubre, no obstante de registrarse la sobrevivencia mas alta del recurso, asi como las
tasas mas bajas de la mortalidad total (Z=0.7973) y por pesca (F=0.6113) en el estudio, esta
actividad produjo el 76.67 % de la mortalidad en el stock. Durante el Gltimo muestreo, la
mortalidad por pesca increment6 su tasa a 1.0395 no asi su accion sobre la jaiba azul en
noviembre, la cual debio el 69 % de su decremento a la explotacion pesquera

Los valores estimativos de la longevidad maxima (Te) de C. sapidus en la laguna de
Celestiin que se aplicaron en el calculo de la mortalidad natural (M), fueron los siguientes :
15 en julio, 12 en agosto, 8.22 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 comparacion de ambos coeficientes mostrd que de
cinco jaibas muertas durante julio, cuatro fueron capturados y 1 muri¢ por eventos naturales,
esto significa una proporcion de 4:1 entre la pesca y el medio ambiente; asi también en
agosto, la proporcion fué del 3:1 (Fig. 30 A).

Solamente durante septiembre, la mortalidad natural alcanzé su mayor nivel de mortalidad
en el stock, a 0.7474, es decir que produjo el 40.2% de la mortalidad natural. Este efecto se
presume recayo sobre los reclutas que ingresaron al stock en este mes (Fig.16 B,17, 23). En
este mes la proporcion entre la pesca y la mortalidad natural bajo a 1.5:1

Para octubre la tendencia de esta variable fué negativa, llegando a una tasa de 0.1860,
nuevamente la prorporcion favorecio a la pesca en 3:1. Ya en noviembre, los juveniles
nuevamente predominan las capturas, por lo que las expectativas de predacion se
incrementaron a 0 4675 bajando la proporcion 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 afecto principalmente a los
grupos de edad de la II-I'V, observandose una gran sobrevivencia de la edad I (70%). Esto
hecho se refleja en la grafica 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
comparacion del resto del stock.

Sin embargo, de agosto a septiembre el incremento de la mortalidad natural unida a la
explotacion pesquera hicieron mayor presion sobre la edad I, de la cual llegaron a sobrevivir
en agosto solo el 16% del observado en julio. En este mismo mes, la sobrevivencia de la
edad IT fué superior-a la edad I con un 26% de las jaibas.

Para octubre, la disminucion en general de las tasas de mortalidad y la posible entrada de
postreclutas al stock, permitio la recuperacion de la abundancia en las edades I-1II. La
sobrevivencia del primer grupo de jaibas (edad I-1T) fué del 61%, mientras que en el segundo
(edad II-11I) 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 reflejo en las curvas de capturas
correspondientes al mes de noviembre, tal y como se observé 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. (Fig.30 B)

7.7.3 Capturabilidad

Este parametro si pudo ser estimado para cada arte de pesca, dado que se contd con los
datos reales del esfuerzo de pesca de cada captura (Figs. 12y 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 fraccion 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 pesqueria.
Estos resultados coinciden con las diferencias encontradas entre las estadisticas 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 Explotacion y Tamafio del Stock

En la figura 31A se muestran las variaciones mensuales que registro la tasa o indice de
explotacion del stock de la jaiba azul en el laguna de Celestun.

La tasa de explotacion presento una tendencia negativa mensual de julio hasta septiembre , la
cual parecio incrementarse nuevamente a partir de noviembre. Los valores estimados de este
parametro pesquero fueron los siguientes : 0.6662 en julio, 0.5325 en agosto, 0.5052 en
septiembre, 0.4213 en octubre y 0.5369 en noviembre.

En estas estimaciones del nivel de explotacion se resumen todas las observaciones hechas
sobre su dinamica poblacional y, sobre las caracteristicas mas importantes de la pesqueria,
asi entonces, se puede decir que la tasa de explotacion resultod directamente influenciada por
la abundancia de jaibas en la laguna, las tasas de crecimiento del stock, la dismrinucion del
esfuerzo de pesca, y el reclutamiento.

Asi pues, la elevada explotacion pesquera de la jaiba azul en julio, estuvo motivada por los
especimenes de gran tamafio 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 permitio que no
obstante el esfuerzo de pesca desarrollado, se obtuvieran grandes rendimientos entre los dos
grupos de jaiberos (Figs.12,13), lo cual repercutio en la tasas de mortalidad total, por pesca
y de capturabilidad (Figs. 29,30).

Sin embargo, también podria existir una relacion directa entre la tasa de explotacion y la
pesca de las tallas mayores del stock, por lo siguiente : durante julio la pesca se dedico casi
exclusivamente a las tallas mayores de 110mm, es decir, apartir de la edad II (Fig. 22), en
cambio, cuando se ejercié la mayor presion de pesca sobre las jaibas de la edad I, la tasa de
explotacion mostrd una proporcion inversa a la mortalidad por pesca en este periodo, es
decir que declind (Fig. 31 A).

Esta etapa de crecimiento continuo en el stock (reclutamiento) debi6 mermar la tasa de
explotacion, ya que a decir de los propios pescadores, la jaiba tendio a "esconderse" en la
laguna, lo que imposibilitd un poco la labor extractiva de los jaiberos, no obstante de
haberse registrado un alte nivel de capturabilidad de las nazas y los palitos, sobretodo en
septiembre. Ademas, las tasas de crecimiento obtenidas en agosto y septiembre, no
resultaron tan propicias para la pesqueria dada los bajos rendimientos en talla y peso que se
observaron en las capturas (Figs. 24 y 25), a comparacion 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 mas vulnerables a factores biologicos diversos, lo que trajo
como consecuencia el incremento de la mortalidad natural (Fig.30 B), sobretodo en
septiembre, donde la proporcion de bajas en el stock a consecuencia de la pesca y de los
eventos naturales fueron muy similares entre si (1.5 : 1), esta proporcionalidad de muertes,
debio producir un descenso en el efecto de la pesca sobre las capturas, y por consiguiente la
baja en la tasa de explotacion .

Finalmente, ante la variabilidad mensual en el ejercicio de la pesca de Callinectes sapidus
en la laguna de Celestin, el tamafio del recurso suceptible de explotacion presentd una
tendencia positiva en la abundancia de jaibas en el stock, figura31 B .

La principal disminucion en el tamafio del stock se produjo en julio, a consecuencia de la alta
explotacion pesquera (Fig. 31 A); sin embargo, con el incremento en el reclutamiento y la
baja en la tasa de explotacion, a partir 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 explotacion, 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 relacion entre la abundancia de las
capturas que se obtuvieron durante el desarrollo de esta investigacion, y el tamaiio del stock,
que segun la tasa de explotacion, permanece en la laguna como reserva potencial para ser
aprovechado.

La porcion 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 pesqueria en la jaguna de Celestin, y justifica la realizacion de estudios
continuos que conlleven a un mejor registro de los cambios en la abundancia del stock y de
las estadisticas pesqueras que permitan planificar Optimamente el manejo de dicho recurso.
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8.0 DISCUSION

l.a pesca de la jaiba (Callinectes spp.) en la Laguna de Celestun, pasé de ser un habito
normal en la vida cotidiana de los pobladores de dicho municipio, para converiirse en una
alternativa de sobrevivencia colectiva, cuando las principales fuentes de trabajo en la region
cerraron (henequén y salinera); sin embargo, a mas de 20 afios de explotacion masiva, y a
pesar de la importancia que representa en la economia de Celesttn, ésta pesqueria ha pasado
desapercibida por las autoridades oficiales encargadas del sector pesquero del estado y de las
propias universidades locales, en materia de estudio, evaluacion 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 Celestun, se ha venido ejerciendo de manera irracional a
consecuencia de la falta de capacitacion de los pescadores, y de estimulos para desarrollar
una pesca fructifera sin que se afecte el tamafio del recurso :

Los resultados de campo indican que la mayoria 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 guias para reconocer la extension y el estado del recurso, o la magnitud de
esfuerzo que deberan desplayar para obtener grandes y mejores capturas. Sin embargo, no
obstante su experiencia y empeifio en la pesca, la falta de conocimientos mas completos sobre
la biologia de las dos especies de jaibas que habitan la laguna, los condicionan a trabajar de
mas sin provecho, logrando solamente el menoscabo del recurso.

Ademas, la falta de un apoyo economico y de una solida organizacion e infrzestructura
pesquera, los ha inducido a hacer un mal manejo de su recurso. Por un lade, 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 mayoria de los jaiberos han centrado sus areas de pesca en las cercanias del puente,
llegando asi, a sobreexplotar los habitats preferibles de crianza de las postlarvas de
Callinectes que periodicamente invaden la laguna para completar su crecimiento
(10,16,21,22,26).

Por otro lado, el ejercicio continuo de la pesca en esta fraccion de la laguna, ha traido como
consecuencia la saturacion de artes de pesca en el lugar, y con ello, la explotacion irracional
de jaibas pequenas (menor a 80 mm) que no les reditua en cantidad de pulpa descarnada o
de peso fresco de los ejemplares capturados.

Para ilustrar mas el impacto de esta situacion, se debe recordar que diariamente se presentan
a pescar 90 nacercs y cada uno de ellos coloca o "siembra" un promedio de 50 nazas en
aproximadamente un tercio de la longitud total de la laguna, area que ademas 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 serfialar que el escaso desarrollo que ha alcanzado esta pesqueria, se produjo con la
introduccion de las nazas a la pesca de la jaiba en la laguna. Los grandes volumenes que
comenzaron a obtenerse con este arte, fueron atrayendo a un mayor nimero de familias a
Celestun, a tal grado que en la actualidad, la mayoria de los jaiberos son naceros residentes.

Desgraciadamente, el monopolio que existe en Celestun sobre la comercializacion de los
productos pesqueros, no siempre reconoce el justo valor de la captura de la jaiba, excepto
durante la temporada del pulpo, unico peridédo de pesca en el afio en donde los jaiberos se
"sienten" mejor pagados por su trabajo.

Este caracter arbitrario en los precios de la jaiba, es la principal causa del bajo nivel
socioeconomico 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 reditie en mejores ganancias.

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

Curiosamente, esta actitud indiferente por capturar las tallas predominantes en la laguna
sin orden alguno, permitio describir la biologia de Callinectes sapidus en su habitat
natural apartir del analisis de las tallas y, de su interrelacion con las condiciones
fisicoquimicas de la laguna; sobretodo, se destaco el efecto modelador de los ciclos
biologicos sobre la estructura edad-talla de las capturas, y demas aspectos poblacionales
que se analizaron de las capturas mensuales de la jaiba azul.

La disponibilidad de los jaiberos durante las etapas de muestreo, asi 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 analisis de los resultados reveld que la estructura edad-talla del stock de la jaiba azul
fué sensible a las variaciones mensuales de la abundancia de jaibas de determinado sexo y
tamafio, asi mismo, se observé que dichos cambios de abundancia de las jaibas, tuvieron
relacion directa con las fluctuaciones de la salinidad y temperatura que se registraron en la
laguna de Celestun durante el proceso de investigacion. '

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

La condicion estructural que mantuvo el recurso desde la fase preliminar a septiembre,
estuvo caracterizada por desplazamientos de organismos maduros de gran tamafio a
medida que se incorporaban jaibas juveniles a las capturas mensuales; para octubre y
noviembre, el estado del recurso cambio la estructura juvenil de septiembre por un status
de organismos maduros sexualmente, y un equilibrio en la proporcion 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, segun se aprecio 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 tamafio miriimo de 86mm., el mayor decremento de
estos ejemplares se sintio entre las tallas 130-180mm.

La disminucion de este grupo de organismos quedo detallado con los registros de
proporcionalidad de los estadios sexuales de las hembras presentes en las capiuras
mensuales de la jaiba azul en la laguna de Celestun (Fig. 16B).

Segun esta grafica, la densidad de hembras maduras bajo 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 estadios inmaduros, los cuales licgaron 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 80-120mm
(Fig.17).

Con respecto a los machos, una estimacion indirecta sobre la proporcion 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.

Segun Adkins (1) y Ress (45), el desarrollo gonadal en los machos se produce entre las
tallas mayores a 120mm; de tal modo que apoyados en esta idea, se interpolod la
abundancia de los machos maduros en la frecuencias de tallas de este grupo de
organismos (Fig 15), obteniéndose asi 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 disminucion en conjunto de las tallas mayores a 120mm 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 fraccion de organismos maduros presentes en las capturas
cubrieron la porcién descendente de las curvas de las frecuencias de tallas que se
registraron en la figura 14. En éstas graficas se puede observar que conforme
desaparecian del stock los ejemplares maduros, la curva tendia hacia las tallas chicas
presentes en las capturas, sobretodo hacia las jaibas de un tamaifio entre los 90-120mm.

l.a abundancia de organismos maduros que representaron a esta zona de la curva de
distribucion, sumaron un total de 2 465 jaibas de las capturas acumuladas hasta
septiembre, abundancia equivalente al 35.42% del stock. La proporcion de sexos en esta
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fraccion de las capturas favorecio 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 en las areas de pesca.

Con respecto a la fraccion 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
registrada 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.

“n este caso, la proporcion de machos inmaduros con respecto a las hembras registro una
menor diferencia en su relacion, la cual correspondié 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 estadios
inmaduros.

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

La talla que se considero representativa de la madurez sexual en el stock de la jaiba azul,
fué la misma a la reportada para los machos, es decir a los 120mm (1,45), dado aue fué el
grupo de organismos maduros mas 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 vid que esta talla represento, en la mayoria de los
meses, el intervalo inicial de la clase de edad II.

Tomando esta edad como patron de referencia sobre el desarrollo gonadico del stock, se
tuvo una mejor valoracion de los cambios mensuales de los organismos maduros e
inmaduros en €stos primeros cuatro meses de estudio.

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

Segun éstas graficas, la edad II (36.53%) tuvo una abundancia cercana a la edad I durante
julio (52.3%), no asi los grupos de edad III y IV cuya presencia en la laguna fué efimera.

Con la salida de los organismos maduros del stock, la disminucion de la edad II fué
notable hasta septizmbre, en donde practicamente desaparecio de la laguna mientras se
registraba el dominio de la edad I. La presencia de la edad II (130-150mm) durante
septiembre fué del 12.54% y de la edad I (90-130mm) fué del 78.55%.

Si bien la edad II se extrapol6 a todo el stock, como la edad en donde las jaibas alcanzan

la 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 periodo 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
sobreposicion de tamafios con las jaibas inmaduras de la edad I a la edad III, cuyas tallas
fluctuaron de los 56mm a los 159mm (Fig. 17, Tabla 4).

Estas diferencias de maduracion de las hembras con respecto a los machos de! stock,
aparentemente resulta contradictorio con la afirmacion 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 maduracion en la jaiba azul es muy complejo, ya que envuelve una serie de
mecanismos distintos entre los sexos, tendientes a asegurar la reproduccion 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 poblacion ante
condiciones bidticas y abioticas favorables en su entorno (42,55,56)

Los antecedentes de este ciclo tiologico mencionan que las altas temperaturas favorecen
el desarrollo gonadal (52); a su vez, McConaugha (33) establece que a temperaturas
minimas de 20 a 25°C, se da inicio a la maduracion gonadica de las jaibas azules durante la
primavera.

En la laguna de Celestun, los registros de éste parametro ambiental (Fig.8) indicaron que
hasta principios de julio se llegaron a reportar las mayores temperaturas del sistema, las
cuales oscilaron de 31 a 29°C entre las principales areas de pesca (estacion V-VIII); esta
condicion fisicoquimica del lugar coincidio con la mayor presencia de los estadios
maduros en el recurso (Fig.14-17).

Ahora bien, la maduracion de las hembras juveniles durante este ciclo biologico es
sinonimo de fecundacion en Callinectes 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 copulacion mientras se
encuentra en estado suave la hembra; ya fecundadas, las hembras maduras inician su
emigracion 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 biologico
que detiene definitivamente el crecimiento corporal a las hembras, a diferencia de los
machos los cuales continian creciendo, aunque con menor frecuencia y menor
rendimiento en tamafio; es por ello que durante su muda terminal, las jaibas llegan a
registrar un maximo rendimiento en su tamano (1,12,13,42,53,55,57).
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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 obtenidas durante la determinacion de
las clases de edad de éstos grupos de organismos (Figs. 20 y 21) :

Por un lado, el libre crecimiento en los machos no obstante su estado sexual, permitio el
crecimiento constante entre los grupos de edad que los estructuraron, tal y como se
observo en todo el stock (Fig.19); en cambio, el desarrollo de la madurez sexual en las
hembras desde la edad I, marco un aceleramiento 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 grupos de edad, cambio que se suavizo hecia las
clases IIT y IV,

El crecimiento en los machos se mantuvo casi inalterable durante esta fase de desarrollo
del stock, como se aprecid en éstas rectas, en cambio en las hembras, el crecimiento
siempre registro variaciones entre los puntos de inflexion de éstas dos clases de edad, los
cuales fueron definieron cambios mas abruptos en aquellos meses en los que se registraron
ias mayores abundancias de éstos estadios sexuales (julio 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
proporcion, siempre permanecié sobrepuesta entre las tallas de los organismos juveniles
(Fig.17)

A este respecto, Stanley & Caddy (59) sefialan que la madurez sexual en los decapodos,
produce una inflexion en la curva de crecimiento que permite asociarla con este proceso
biologico, atributo del grupo en estudio, que coincide con nuestras observaciones.

Diversos registros de campo prueban que la fecundacion de la jaiba azul se pudo llevar
acabo en la laguna de Celestun de la fase preliminar a julio. Los registros de campo fueron
los siguientes :

Entre las hembras (Fig.15) : el acelerado crecimiento de las tallas menores a 120mm (100-
110mm), predominantes durante la fase preliminar, hacia las tallas mayores a 130mm’en
julio (edad II), produjo el decremento de la edad I (90-120mm) y el aumento en el nimero
de jaibas maduras pertenecientes a la edad II (120-140mm) durante el segundo mes de
estudio (Tabla 4, Fig. 17).

Segun éstos registros, las hembras inmaduras de la fase preliminar posiblemente
incrementaron del 20 al 30% el ancho de su caparazon durante su muda terminal, ya que
sin duda, el decremento que se observo de la fase preliminar a julio de las tallas 100-
120mm si correspondi6 al cambio de estadios entre las hembras inmaduras y maduras.

Paul (37) y Stanley & Caddy (59), sefialan que se pueden identificar a las hembras
maduras recién fecundadas por la presencia de un tapon de esperma en el receptaculo de
esperma.
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Previo a este periodo de fecundacion, los machos tuvieron una importante fase de
maduracion, la cual abarcé al 70% de los machos presentes en las capturas de la fase
preliminar. Segun la literatura, este evento favorece a la fecundacion 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 dinamica del ciclo reproductivo se constaté en julio, cuando posterior a
esta abundancia de machos maduros se registro una caida en su proporcion, la cual resulto
ser equiparable al de las hembras maduras, esto es 42% y 42.55% respectivamente, o lo
que es lo mismo, para la totalidad de hembras en estado reproductivo existio un machos
para llevar a cabo la fecundacion de las mismas.

A la copulacion de las jaibas durante julio, siguié la eminente emigracion de las hembras
maduras hacia las areas de mayor salinidad en la laguna durante agosto y septiembre, lo
cual podria explicar la disminucion sin causa aparente de este grupo de organisinos en el
stock de julio a septiembre (Fig. 17). Como se aprecid 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 bajo a solo el 9.56% del total de hembras en el
stock.

Esta sucesion de eventos que definieron los ciclos reproductivos y de reclutamiento de la
jaiba azul en la laguna de Celestun, tuvieron correspondencia con la periocidad en que se
suceden estos mismos procesos biologicos 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 periodos continuos de reproduccion a lo largo de todo el afo
(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 maxima reproduccion de la especie (42, 43,55).

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

salinidad (0.0-31.4%00), y de temperatura (3.2 -32.9°C) para el desarrollo y sobrevivencia
de los primeros estadios larvales en el mar (1,8).

Sobre las emigraciones que realizan las hembras maduras para fines reproductivos, Engel
& Eggert (14) y Hines (24) sefialan que cominmente se encuentran hembras gravidas en
los ambientes marinos durante el verano (junio-septiembre). En este estudio, fué imposible
encontrar hembras ovigeras dentro de la laguna; sin embargo, los registros de talla y
proporcion de sexos de la captura marina analizada durante agosto (Fig. 18), son una
prueba circunstancial que apoyan la idea del posible periédo de reproduccion y migracion
por la que atraveso la jaiba azul en la laguna de Celestin durante €stos meses.
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McConaugha (33), cita otros periodos de gran presencia de hembras ovigeras en sistemas
estuarinos, los cuales coinciden con los presentes : de abril a septiembre en la Bahia de
Chesapeake, de febrero a octubre en St. John Rivers, Florida, y de marzo a octubre en
North Carolina.

Por coincidencia de eventos, Garcia (31) en un estudio oceanografico, encontro una
abundancia de larvas zoeas de Callinectes spp. frente a las costas yucatecas durante el
verano. Segun este autor, las larvas de la jaiba azul fueron las mas abundantes entre las
especies que compusieron éstas colectas.

Estos registros son una prueba contundente que confirma una vez mas, unc de los
periodos reproductivos que la jaiba azul llega a realizar en esta region de la FPeninsula
yucateca.

Con respecto a la etapa de reclutamiento de la especie, la eventualidad de éste proceso en
la laguna de Celesttin (julio-septiembre), también resulto similar a lo encontrado por Hines
(24) en la Bahia de Chesapeake, quien sefiald que los maximos 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, dio 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 maximo reclutamiento en la laguna, la edad de los
reclutas fué la mas baja de todo el estudio ( t. = 0.6) (Fig. 22).

La edad de reclutamiento resultd ser mayor, en cambio, cuando se registraron
abundancias homogeéneas 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 asi como de machos
maduros en las capturas, los cuales mantienen un crecimiento continuo no obstante su
estado fisiologico, condicionaron un crecimiento constante entre las clases de edad
resultantes con ésta metodologia. El crecimiento continuo del stock se manifesto 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 crustaceos, la temperatura y la
salinidad juegan un papel determinante en el desarrollo estuarino de éstas especies.
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[La base de ¢stos procesos bioldgicos tienen su origen en la fisiologia de la especie, la cual
entraiia diferencias en la capacidad osmoregulatoria de las jaibas segun el sexo y ¢l estadio
sexual (14,56).

La jaiba azul como se sabe, es una especie sumamente adaptable a condiciones extremas
de éstos parametros ambientales (1,12,13,14,24). Entre sus principales mecanismos de
osmoregulacion, esta el mantenimiento su hemolinfa hiperosmética a salinidades altas, e
hiposmdtica cuando llegan habitar las areas 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 saliniaad, en
cambio, las hembras en su etapa madura tienen un caracter mas estenohalino en su
capacidad osmoregulatoria y respiratoria, lo cual las restringue a habitats salinos por
encima de los 15%o :

Segiin Engel y Eggert (14), la estacion, el sexo y el estado reproductivo de las jaibas
azules influyen en el consumo de oxigeno, el cual pudiera estar correlacionado a: balance
hormonal y enzimatico.

Las hembras maduras tienen una tasa de respiracion por debajo de los 15%0 muy
diferente a la de los machos adultos y de los estadios sexuales, mientras que por encima de
ésta salinidad (punto osmoregulatorio en adultos) ambos sexos tienen la misma capacidad
osmoregulatoria. La tasa de respiracion decrece en ambientes de gran salinidad en el
verano e invierno (14).

Estas diferencias en sus respuestas fisiologicas 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
comprobo por la presencia de los machos adultos en la captura marina de la jaiba azul
registrada en agosto (Fig.18); y propicia ademas, el dominio numérico en las lagunas
costeras de este grupo de organismos (maduros e inmaduros), tal y como se registro en el
presente estudio (Fig. [6A).

El panorama ambiental de la laguna, con respecto a la salinidad también tuvo su fuerte
impacto en la dinamica poblacional de la jaiba azul : como se pudo ver en la figura 9, las
condiciones de salinidad variaron completamente en la laguna desde la fase preliminar a

septiembre, donde las salinidades disminuyeron de 21°%00 que se registraron en la estacion
VIII en la fase preliminar a 9900 en la misma estacion durante septiembre.

Este descenso en la salinidad fué realmente propicio para los estadios inmaduros como se

discutié anteriormente, en cambio resultdo 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 esta asegurada en los
ambientes marinos, dado que el caracter fragil de éstos etapas de desarrollo no soportan
fas fluctuaciones propias de esta variable ambiental que se registran en los estuarios
(15,33,53,57).

Es por ello, que con el descensc 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 (15 dias 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 presentar dos periodos de desove a lo largo de esta.

Ademas de esta ventaja que proporcionan los sistemas marinos para el desarrol'o de las
etapas larvarias de la poblacion de la jaiba azul, también ofrecen menor accion predativa
de estas formas de vida, y sobretodo, brindan una mayor amplitud de dispersion entre los
ambientes costeros que bordean las areas de desove gracias a las corrientes, vientos y
mareas (3,8,15,33,52,56).

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

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

Como se aprecio en la figura 8, desde finales de septiembre la temperatura en la laguna
mostro una tendencia ascendente en todas las estaciones de muestreo; particularmente, la
temperatura en las areas de pesca cambio de 28 a 30°C 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 inicid6 nuevamente
otro periodo de maduracion entre las jaibas juveniles que estructuraron las capturas de
septiembre. La influencia de la temperatura en este fenomeno bioldgico se comentd
anteriormente (33)

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

En primer lugar, ei porcentaje total de organismos maduros durante estos dos meses fué
mayor al reportado durante el primer periodo (fase preliminar-septiembre), el aumento fué
del 35.42% al 44.95%, en tanto que la presencia de los organismos juveniles en las
capturas declino del 64.58% al 55.04%.
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En ambos casos, la tasa de variacion 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 proporcion de los estadios maduros de estos dos
organismos cambio del 3:1 presentes hasta septiembre al 1:2, dado que la abundancia de
hembras significo el 67% del total de organismos maduros presentes en las capturas, a
diferencia de los machos cuya densidad equivalio al 33% (Fig. 16B).

Este predominio de hembras maduras en las capturas de estos meses, hicieron inferencia
sobre los profundos cambios que debieron registrarse entre los estadios sexuales de los
machos y hembras de la poblacion.

En primer lugar, el aumento de hembras maduras correspondio al decremento en la
densidad de los estadios juveniles de este grupo de organismos (Figs.16By 17):

Asi por ejemplo, el namero de jaibas maduras se increment6 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 correspondio al numero de
hembras inmaduras que disminuyeron entre estos dos estados de desarrollo del recurso, la
variacion general fué del 75.26% al 40.41%.

Con respecto a la alternancia de los estadios sexuales en los machos, la proporcion de las
jaibas inmaduras se increment¢ un 10.9%, conforme un numero equivalente de jaibas
maduras desaparecian del stock : el incremento de la proporcion de machos juveniles en el
stock fué del 59.1% al 70%, mientras que la reduccion de organismos maduros fué del
40.9% al 30%.

El dltimo cambio que se produjo en el stock durante los dos ultimos meses de estudio, fué
la proporcion 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 represento el 66.09% de las
capturas acumuladas hasta septiembre (n= 4599), las hembras por su parte aportaron el
33.9% del total de jaibas capturadas (n=2360), esto nos cred una proporcion 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
proporcion se iguald a uno, dado que la densidad de hembras subio al 50.54% (n=1648), y
la abundancia de machos bajo al 49.46% (n=1613).

Si bien los cambios en la estructura del stock fueron significativos, ia mayor
transformacion del stock se produjo de septiembre a octubre, tal y como se registro en las
figuras 16ABy 17
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Fiste cambio se centro en la alternancia de los estadios sexuales de las hembras del stock,
destacandose la disminucion por un lado y el aumento por el otro de las hembras juveniles
y maduras, hasta el extremo de igualar sus abundancias en las capturas de octubre.

Las jaibas juveniles disminuyeron un 47% (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=81), esto di6 origen a un cambio muy drastico en la
proporcion Hl : HM (hembras inmaduras : hembras maduras) en el stock, la cual paso de
9.1 en septiembre a 1:1 en octubre.

Con este cambio en la proporcion de las hembras, se entiende que ocho de cada 10
hembras juveniles presentes en septiembre, alcanzaron su madurez sexual en octubre.

Como se discutio anteriormente, la maduracion en las hembras conlleva un aumento
inesperado en el ancho del caparazon durante su muda terminal, fenomeno que debio
haber acontecido nuevamente en octubre, dado el gran cambio que se produjo en la
densidad de hembras inmaduras y maduras en las capturas de €ste mes.

El primer registro de este proceso fué la notoria separacion de tallas de los organismos
juveniles y maduros que estructuraron a esta fraccion del stock en el estudio (Figs, 15y
17). '

LLa distribucion bimodal fué aun mas clara a la reportada en julio, dada la diferencia en el
numero de organismos maduros que compusieron a ambas capturas;, de tal modo,
podemos inferir que durante octubre ocurrié uno de los mayores periodos de maduracion
de Callinectes sapidus en la laguna de Celestun.

Como se observo en la figura 17, el principal bloque de organismos maduros se concentro
entre las tallas 140-170mm (edades II-III), lo cual indica un crecimiento promedio de
entre 20 a 50mm entre las tallas medias de la edad [ de septiembre (110mm) y la edad Il y
[IT de octubre (130 y 150mm respectivamente), es decir un incremento del 18.5 al 45.5%
con respecto a septiembre (Tabla 4).

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

La sobreposicion de tallas es otro rasgo caracteristico de la especie (12,43,53,57).
Questreet (citado por Ramirez, 43), establece que el rango de tallas entre las hembras
maduras fluctua 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 estructura de tallas que caracterizaron a las hembras fueron las que
determinaron la estructura final que se observo en el stock (Fig.14).
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FEn la grafica correspondiente de la figura 14, se pudo apreciar claramente que la
estructura del stock siguié una tendencia bimodal similar al de las hembras, la cual fué
transitoria, ya que para noviembre volvio a presentar la clasica distribucion unimodal que
la caracterizo en casi tedo el estudio.

Durante este periodo, la presencia de tallas grandes en el stock contribuyo al aumento y
homogeneidad en el nimero 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 presentdo la mayor variacion en su abundancia, dado que en
septiembre representd el 83% de la captura total, y para octubre solo aporto el 45.3% de
jaibas capturados; la edad II aumento del 13.26% al 27.72%; en cambio la edad III, si
mostro una diferencia significativa entre las capturas de septiembre a octubre, al aumentar
del 3.47% al 23.51% su representatividad en las capturas (Fig. 22, Tabla 5).

Esta gran presencia de hembras maduras en la laguna es indicativo de otro periodo
reproductivo del especie, muche mas grande que el de julio, dado que la presencia de este
estadio se prolongo por dos meses.

Este importante periddo reproductivo de la jaiba azul, también resulto confirmado por
Hines (24) para la Bahia de Chesapeake. Segun sus reportes, las jaibas después ae haber
alcanzado la madurez sexual (100-150mm) en el otofio (septiembre-diciembre), eran
fecundadas y posteriormente emigraban al mar.

Como se aprecid en la figura 17, un importante movimiento de hembras maduras se
desarrollo de octubre a noviembre, el cual estuvo compuesto por los grupos de talla mas
grandes de este estadio sexual (140-170mm), lo cual apoya la sucesion de eventos
reproductivos que describidé Hines para la poblacion de Callinectes sapidus en Bahia de
Chesapeake.

Para concluir sobre este ciclo reproductivo de la especie, Tagatz (citado por Ramirez y
Hernandez, 43), afirma que los mayores periddos de eclosion de los huevecillos se
producen con mayor frecuencia durante la primavera y el otofio, y en menor proporcion
durante el inverno. La periocidad de este evento varia considerablemente en relacion a la
temperatura y salinidad de la region.

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

Este decremento en la abundancia de machos maduros coincidié con la temporada de
nortes en la region.

l.a emigracion de machos de las lagunas costeras se ha reportado en Callinectes arcuatus
de mayo a octubre en las lagunas costeras del pacifico mexicano (37), cuando comienza la
temporada de lluvias en la region y baja la salinidad en los sistemas acuaticos. Paul (37)
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 poblaciones de Callinectes spp de. los
sistemas costeros.

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

Segun Adkins, los 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 mas 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 sefialar que las variaciones en la tasas de crecimiento de
determinada especie, estan en relacion a la variacion en el grupo de edad dominante.

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

Como se analizo en su momento, el primer patréon 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 maduracion
de las gonadas, por el desarrollo apropiado de los productos de la reproduccitn de la
especie a expensas del aumento en su tamafo, es decir, que destinan toda su energia en el
proceso reproductivo que en el crecimiento longitudinal o en ultimo de los casos, por la
disponibilidad de alimentos (1,12,35,59). Lo interesante de este resultado, es que se
mantuvo una misma tasa de crecimiento entre los dos periodos alternados de maduracion
que se detectaron en esta especie.

Como se aprecio en las figuras 24 A y 25, el efecto de la maduracion se reflejo en un
crecimiento prolongado, en donde las longitudes maximas (L = 261.21 y 271.21mm) se
alcanzaron hacia los grupos de edad IX 0 X asi también, los rendimientos en talla entre
los grupos de edad que estructuraron al stock fueron los mas constantes y altos de todo el
estudio.

=1 periodo de maduracion en el stock también se vi6 acompaniado por un alto rendimiento
en peso de las jaibas entre las clases de edad (Fig. 24B, Tabla 3), sobretodo entre las
edades [ a la Il (Fig.25), quizas debido al aumento en el peso de las gonadas o a
consecuencia del almacenamiento de la energia para el periodo reproductivo (22).

Como se aprecio en la figura 25, los incrementos instantaneos del peso mostraron una
tendencia ascendente entre las clases de edad, efecto que no se detecto en los meses en los
que se presentod el dominio de la clase de edad juvenil (agosto, septiembre y noviembre),
lo cual viene a confirmar las condiciones metabolicas inherentes de este vital proceso
biolégico del recurso.

A pesar que durante estos periddos de reproduccion del stock se estimaron las mayores
tallas y pesos maximos del estudio, existié una importante diferencia en el estado de
condicion de las jaibas que estructuraron al stock durante julio y octubre. Como se
observo en la tabla 3, durante éstos dos meses el stock presentd ademas de la misma tasa
de crecimiento, una misma longitud maxima (L~ = 271.21mm), sin embargo, el peso
maximo alcanzado durante octubre (We = 886.1g) fué muy inferior al obtenido en julio
(Weo = 1 225.6g). -

Posiblemente, las diferencias que se registraron en el factor de condicion (b) del modelo
de crecimiento en peso de von Bertalanffy (Tabla 3), motivaron este efecto en la biomasa
del recurso. La raiz de éstos cambios, podrian 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 analizo en la seccion anterior (Figs. 27 y 28), los machos desarrollaron mayor
rendimiento en talla y peso que las hembras, lo cual es una caracteristica en la especie
(18); de tal modo, que al producirse el cambio estructural en el stock, considerandose
desde la proporcion de sexos y estadios sexuales (Fig. 16 A y B), el predominio de
hembras sobre los machos debié inferir directamente en el crecimiento del stock, esto es, a

62



una baja condicion con respecto a la estructura que predomind en la fase preliminar y
julio, la cual se mantuvo regulada basicamente por el crecimiento Optimo de los machos
abundantes en las capturas de ésos meses (Fig. 16 A y B).

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

Como se ve en esta serie de graficas, la diversidad de pesos en los organismos fu¢ mayor a
medida que se registraba una mayor homogenidad en las abundancias de los grupos de
talla (fase preliminar, julio y octubre), en cambio, al predominar un reducido grupo de
tallas, la biomasa tendi6 a centrarse en un intervalo estrecho de pesos (gramos).

Segun Laevastu (27), esta distribucion de la biomasa en el stock es tipica en especies de
rapido crecimiento o en otras palabras, que presentan abundancia de organismoz juveniles
(34), como es la jaiba azul, cuyo rasgo especial de esta curva, es el de presentar un punto
maximo de biomasa posterior a la etapa de maduracion de la especie.

Este punto maximo de la biomasa comprende, segun Laevastu, la fraccion de reclutas que
ingresan al stock, o en su caso, periddos de maduracion, dado que reconoce que €stas
especies de rapido crecimiento, presentan periodos de reclutamiento y maduracion
continuos y cortos a lo largo de su ciclo de vida.

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

De los dos periodos de maduracion reconocidos en las zonas de pesca, los mayores
rendimientos en talla y peso de las jaibas se podrian lograr durante la fase preliminar y
julio, esto es, en las temporadas de estiaje en la region, siempre y cuando se respetaran
las tallas chicas de los organismos reproductivos (edad I).

A esta misma conclusion llegoé Paul (37), en su estudio prospectivo sobre la factibilidad
del desarrollo de pesquerias de jaibas en el pacifico mexicano. Segun este investigador, la
abundancia de las jaibas Callinectes arcuatus y Callinectes toxotes es mayor en los
esteros, canales y areas profundas de las laguna abiertas, durante las temporadas de secas,
las cuales podrian soportar una pesca extensiva al término de la temperada de pesca del
camaron en €stas regiones.

Stanley & Caddy (59), sefialan que la definicion de las tallas y edad de los organismos
maduros son variatles importantes en la biologia pesquera de una especie en explotacion,
dado que no solamente marcan el inicio de la actividad reproductiva de la especie, sino
que ademas, sugieren un tamafio minimo 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 criticas de crecimiento de la especie. En cambio, en la
laguna de Celestin, la tendencia predativa de la pesca de las jaibas que ejercen los
pescadores, no reconocen tallas ni temporadas de recuperacion del recurso, debido
precisamente, al escaso conocimiento que tienen sobre la biologia de la especie.

Los jaiberos de la laguna de Celestin estan 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 Celestn, se recrudece en la temporada de la pesca del
pulpo en el estado (1° agosto-15 diciembre), la cual desgraciadamente coincide con la fase
mayor de reclutamiento de la jaiba azul y de mortalidad natural del recurso (Tabla 5).

Con esta observacion, tocamos otro de los puntos lacerantes en la problematica que
guarda esta pesqueria, y que se enlisto al iniciar este tema : la falta de vigilancia o de
reglamentaciones sobre la talla minima de las capturas, origina que los tamafios y pesos de
los organismos capturados no satisfagan los fines para lo que son requeridos, ya sea para
la produccion 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 I, la cual como ya se
describio, abarca a las tallas mas chicas de hembras maduras que no han alcanzade 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 graficas de la Figs. 23 y 30, fué la edad que
mas explotaron durante la pesca de la pulpo en la region.

Desde el punto de vista de los pulperos, las jaibas de una talla menor a los 110mm no
favorecen en mucho a la pesca del pulpo, dado que son desechadas rapidamente a
comparacion de las tallas mas grandes. Para ellos, un tamafio 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 tamaifios apropiados para la pesca del pulpo, es
posible que gran parte del producto del esfuerzo de los jaiberos saldria 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 recuperacion de su
tamario suceptible a la explotacion pesquera.

Como se aprecio en la figura 24 A y B, durante este crecimiento, las jaibas alcanzaron
rapidamente su talla y peso maximos estimados, lo que se reflejo en bajos rendimientos de
tamafo y peso entre las cuatro clases de edad del recurso (Fig. 25), a comparacién del
crecimiento proyectado en el stock durante la fase preliminar y julio.

Ademas, a decir de los propios jaiberos, las pesca durante agosto y septiembre es dificil,
dada la escacez del recurso en la laguna sin razon aparente, por lo que realizan un
esfuerzo extra para conseguir buena cosecha.
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.a causa de ello es sencilla : las altas tasas de crecimiento del stock durante el
reclutamiento es indicativo de una continua muda de las jaibas para alcanzar su talla
maxima, ante lo cual permanecen escondidos en la vegetacion circundante gran parte del
tiempo, en lo que reencurecen su exoesqueleto, evitando asi su predacion.

Como se sabe, el reclutamiento de jaibas juveniles es la unica fuente de renovacion de 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 predacion 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 es, que a medida que incrementan en tamaio los organismos, baja el
numero de sus posibles predadores; las etapas mas sensibles de predacion son las fases
larvales y juveniles.

Tal y como se aprecio en la tabla 5, la mayor mortalidad natural producida en la laguna de
Celestun (M = 0.7474) coincidi6é con el mes de alta abundancia de reclutas en ¢! stock
(septiembre), y con la tasa de crecimiento mas alta del stock en el estudio (k = 0.3604), de
tal modo, ademas, durante este mes, la porporcionalidad de muertes producidas por la
pesca y por la predacién muy equitativa (1.5:1) en su efecto sobre el stock, lo que bien
pudo explicar la declinacion de la edad I en las capturas de septiembre (Tabla S, Fig. 30A
y B). De hecho, la sobrevivencia del stock tuvo uno de sus niveles mas bajos en «ste mes
(Fig.29, Tabla 5).

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

La limitacion 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
disminucion del nimero de pescadores en la laguna durante agosto y septiembre,
minimizo6 la competencia por el recurso, repercutiendo asi en la abundancia de la captura y
en las tasas de la CPUE de ambos grupos de jaiberos.

Por otra parte, esta reduccion del esfuerzo no debe entenderse como una sancion a los
pescadores 0 como una restruccion a la pesca, no es eso, sino de orientarlos hacia otras
areas de la laguna, para que de ese modo se aligere la presion de pesca en las zonas de
crianza natural de la especie.

El establecimiento de una talla comercial para ésta pesqueria, depende de estudios mas
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,
sera la abertura de la malla de éstas artes (43).
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Como se delinio al principio de la discucion, la explotacion exagerada de las tallas chicas
en la laguna de Celestan, se ha origina también ante el exceso de artes de pesca en las
zonas de mayor explotacion en la laguna, y a la limitada oportunidad de los jaiberos para
desplazarse a otras zonas de la laguna.

Segun Krouse (26), la tendencia que se persigue al colocar un gran nimero de trampas en
una seccion la laguna, es minimizar el posible escape de los especimenes que transitan por
esas zonas; sin embargo, se ircrementa las posibilidades de predacion y canibalismo
dentro de las trampas (13), ademas de que se produce la sobrepesca del reclutamiento.

Este autor también describe que la eficacia de las trampas para crustaceos depende de la
respuesta olfatoria de las especies a factores extrinsecos 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 poblacion, actividad, comportamineto, estado de
muda y de reproduccion).

Asi 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 periodos frecuentes de muda,
cesando de esta manera la alimentacion en los organismos lo que reduce la capturz 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 composicion por tallas y sexos de las
capturas se le atribuye a las respuestas del comportamiento de las especies a la muda y
reproduccion.

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

Como se hizo referencia durante la descripcion de ésta pesqueria, la bonanza de la pesca
depende en gran medida de la densidad de jaibas en las zonas donde se siemvren 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 rapidamente de la laguna con un buen cargamente de
jaibas con una sola revision de sus artes de pesca.

Basados en Csirke (10), 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. 12y 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 esta
siendo aprovechada en gran nivel por las artes de pesca de palitos, segun lo indican los
valores altos de la capturabilidad (q) de este instrumento de pesca.
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Considerando que hay un mayor nimero de naceros en la laguna, posiblemente la
competicion 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; asi por ejemplo, las regiones con mayor nivel de
agua de la laguna, situadas hacia la bocana podrian ser mejor aprovechadas por €stas
trampas de profundidad, ademas cabria la posibilidad de capturar a las jaibas grandes que
periodicamente emigran hacia los ambientes mas salinos de este sistema costero.

Segun se vio en el campo, estas areas de la laguna son poco aprovechables dada la
distancia con respecto al muelle de Celestun, 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 alla, y sin embargo, consiguen grandes cargamentos
de jaibas en éstos lugares.

Asi pues, creemos que el impulso de ésta pesqueria debe orientarse a explotar otras zonas

en la laguna, lo cual traera como consecuencia el mejoramiento de vida a los jaiberos, y
sobretodo, distribuira la presion de pesca a un mayor intervalo de tallas, propiciando asi el
mantenimiento de una estructura estable en el stock y por consiguiente, asegurara un
rendimiento sostenible de las capturas al gremio de pescadores.

También resultaria tentador, la experimentacion de otros tipos de trampas mas selectivas
en los tamafios de las presas para esta pesqueria, siguiendo la tendencia planteada con
anterioridad, acerca de abarcar una mayor proporcion de la laguna y no centrarse en un
solo punto. Claro esta que el monto de la inversion 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 sus lagunas costeras.

Si bien la explotacion pesquera fué la principal causa de mortalidad del recurso, los indices
extractivos de esta actividad (tasa de explotacion, E) fueron variantes, llegando a situarse
en niveles de sobreexplotacion (julio) o en un estado de explotacion Optima (la mayor
parte del estudio), es decir a una tasa de explotacion de 0.50, a consecuencia de la
irregularidad en la pesca por parte de los jaiberos. '

Esta variabilidad de la tasa de explotacion, trajo como consecuencia logica, la fluctuacion
en la tasas de sobrevivencia (S)(Figs. 29y 31).

Como se puedo observar en la tabla 5, la mayor tasa de explotacion del recurso(julio) se
produjo cuando se registré 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 (q,,,,s= 0.0245 y dpalitos = 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
artes de pesca disminuy6 notoriamente, determinando de esta forma una baja en la intensidad
de pesca sobre el recurso.

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

Como al parecer la irregularidad en la pesca es natural entre los jaiberos, ias tasas de
explotacion parecen proyectarse en un nivel constante de ésta variable pesquera, alrededor
de un optimo de produccion (E=0.50), la cual segun 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 esta afectando la tasa de renovacion natural de la poblacion.

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

LLa renovacion del stock se reflejo en nuestro estudio con el aumento de la abundancia del
stock, posterior al periode de sobreexplotacion que se generd durante julio (Fig.31 B)

Como se observo en ésta ultima grafica 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 fraccion
de jaibas vivas, libres de seguir creciendo y reproduciéndose en la laguna y los ambientes
marinos de la zona.

De este modo, en la grafica de la figura 31 B se sintetiza el estado actual de ésta pesqueria,
resumiendo en dos diagramas, el efecto modelador de la biologia de la especie sobre el
ejercicio de esta actividad extractiva, que en términos generales se encuentra en un nivel
optimo de produccion y de recuperacion, lo cual explica la gran abundancias de jaibas que es
posible encontrar a lo largo de todo el afio.

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 numero 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 pesqueria técnica y
economicamente, para elevar el escaso nivel socieconémico al que se encuentran marginados
¢stos pescadores, y sobretodo, porque al nivel de explotacion en que se encuentra esta
pesqueria, los volimenes de captura resultaron ser superiores a otras especies
economicamente 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 durd 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 Celestun, es
urgente mantener estudios de investigacion biologicas-pesqueras permanentes sobre la
abundancia del stock, asi como iniciar el levantamiento de verdaderas estadisticas de captura
y esfuerzo de ésta pesqueria, 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 resaltara atin mas, el valor monetario de este recurso que
tiene sobre la economia local, proyectandola hacia el sector pesquero del estado para su
consideracion futura como una pesqueria potencialmente productiva.

90 CONCLUSIONES

La pesca de la jaiba (Callinectes spp), es la segunda pesqueria en importancia en la Laguna
de Celestun, después de la pesca del camaroén para coctel.

Son dos especies de jaibas que se explotan en ésta pesqueria : la jaiba azul Callinectes
sapidus, y la jaiba parda Callinectes rathbunae.

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

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

La mayor explotacion de jabas se lleva a cabo en las cercanias del puente, esto es, entre la
parte media y alta de la laguna de Celestun.
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LLa parte media y alta de la laguna de celestun (principales areas de pesca de jaiba), son las
zonas naturales de crianza de la jaiba azul.

l.a pesca de la jaiba es nocturna.

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

l.a principal carnada de ésta pesqueria son las cabezas de mero (Ephinephelus morio),
ademas de la xlavita (Lagodon rhomboides) y el bagre (Arius melanopus).

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

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

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 dependio de la densidad de las jaibas en las areas de
explotacion.

[La naza es el principal arte de pesca. Es utilizado por el 75% de los jaiberos, su localizacion
en la laguna abarca las areas profundas de la misma.

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

LLos palitos se emplean exclusivamente en las areas someras de la laguna, ado que su
manejo precisa de la visibilidad de la carnada y de las presas, para una mayor selectividad en
los tamarios 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 Celestin, sumaron un total de 192.14 toneladas, con un

promedio mensual de 38.48 toneladas.

La mejor etapa de explotacion pesquera se realizo en julio, mientras que las jornadas mas
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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I.a 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 climatoldgicas en la zona.

[.as mayores abundancias de las capturas fueron obtenidas por las nazas, sin embargo los
mayores rendimientos, expresados como la CPUE, favorecio a los pescadores con palitos.

La pesca con palitos resulto ser mas eficiente que a comparacion de las nazas, segun los
indices 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 dptimamente sus areas
de pesca.

La distribucion de tallas (ancho del caparazon) en las muestras mensuales de las capturas fué
unimodal, con una tendencia central entre las tallas de 100-130mm, excepto durante octubre,
donde la frecuencia de tallas siguié una tendencia bimodal, entre los grupos de talla 90-
120mm y 150-170mm,

Entre los machos de Callinectes sapidus, las tallas se agruparon alrededor de los tamafos
predominantes en las capturas, 90-120mm, con fluctuaciones mensuales en la abundancia de
¢stas tallas.

La distribucion de tallas entre las hembras fué bimodal, presentando una notable
sobreposicion 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 estadios inmaduros abarco de los 57 mm a los 159mm.

Se presentaron dos periddos alternantes importantes en la abundancia de hembrss inmaduras
v maduras.

De julio a septiembre existi0 predominio de jaibas hembras inmaduras, mientras que para
octubre y noviembre se registro la mayor presencia de hembras maduras en el estudio.

La proporcion de sexos en las capturas favorecio a los machos de julio a septiembre 2:1,
cambiando para octubre a 1: 1.5y, 1:1 en noviembre.

ILos cambios mensuales que se registraron en la estructura de tallas del stock de Callinectes
sapidus en la laguna de Celestin, permitieron inferir sobre algunos aspectos de su ciclo de
vida estuarino, tales como maduracidén, migracion y reclutamiento, los cuales mostraron gran
dependencia con los gradientes de salinidad y temperatura que predominaron en la laguna
durante el muestreo de campo.

[Los niveles mas altos de salinidad en toda la laguna se registraron a principios de julio (16 a
22 %o). Para finales de julio y hasta septiembre, la salinidad mostré un gradiente negativo
desde la bocana a la parte alta de la misma (20 a 5 %o).
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[La temperatura en la laguna de Celestun se mantuvo constante entre los 30-31°C hasta
principios de julio. En agosto y septiembre se form¢ un gradiente negativo entre la bocana y

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

El predominio de estadios juveniles (reclutamiento) asi como de machos madurcs en las
capturas de julio a septiembre se relacionaron con las bajas salinidades que se registraron en
las areas de pesca.

LLa disminucion gradual de la abundancia de hembras maduras en la laguna entre julio y
septiembre, coincidio con el descenso de la salinidad en las areas de pesca, interpretandose
como una fase importante de migracion de la jaiba azul en la laguna de Celestin con fines
reproductivos.

El incremento de la temperatura en la laguna a finales de septiembre y la abundancia
repentina de hembras maduras en las capturas de octubre y noviembre, definieron un posible

periodo de maduracion de la especie en estudio.

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

l.a explotacion pesquera de Callinectes sapidus se centro en las jaibas de la edad I,
sobretodo en agosto, septiembre y noviembre.

LLos cambios en la estructura edad-talla del stock originaron variaciones en las tasas de
crecimiento del stock

l.,a dinamica de crecimiento del stock estuvo caracterizada por la alternancia entre los
periodos de alto y bajo crecimiento.

Los rendimientos mas 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 relaciono con el proceso de maduracion en las jaibas.

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

I.as altas tasas de crecimiento se correlacionaron con el fenomeno de reclutamiento al stock.

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

El factor de condicion reportado en este estudio, b, definid un crecimiento alométrico entre
la talla y peso de los organismos del stock.
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El stock presento un mejor estado de condicion 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 comparacion de las
hembras. '

Los machos registraron los valores mas altos del factor de condicion a comparacion de las
hembras.

La edad de reclutamiento oscilé segun se registraba el dominio de determinada clase de edad.

La edad de reclutamiento mas alta fué en la fase preliminar (t, = 1.6), y la mas baja se
registro en septiembre (t, = 0.6), mes con mayor abundancia de juveniles en las capturas

dianas.

La mortalidad total y por pesca tuvieron variaciones alternantes a lo largo del estudio.
La mortalidad por pesca es la principal causa en la disminucion del tamafio 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 fraccion del stock con su
uso, segun los indices de capturabilidad estimados.

Los indices de explotacion se situaron un poco por encima del Optimo esperado (0.50),
durante la mayor parte del estudio, con excepcion de julio, cuando se registro un nivel de
sobreexplotacion en el recurso (E=0.6662).

El tamafio del stock presentd una tendencia a la alza durante el estudio. Su mayor
decremento se registré en julio.

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

El gran nimero de nazas en las zonas naturales de crianza de la especie, la baja selectividad
en su pesca y la abundancia de juveniles en dichas areas, cuestionan el mal uso que se ha
hecho a este tipo de arte de pesca y, la sobreexplotacion que hace de las tallas inferiores a la
comercial. Se recomienda la busqueda 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 pesqueria, la
falta de capacitacion y de mejores implementos para la pesca son los principales problemas
que han impedido el pleno desarrollo de esta pesqueria, y han marginado a condiciones
socioeconomicas precarias a los jaiberos.

El impulso de esta pesqueria debe surgir del estudio constante de esta actividad y de la
dinamica poblacional de las especies en explotacion, los cuales marcaran los lineamientos y
estrategias de produccion mas favorales para esta actividad.

Si bien la poblaciones de Callinectes sapidus y C. rathbunae en la laguna de Celestin se

encuentran bajo un alto grado de explotacion, el campo de su estudio aun se mantiene
VIRGEN,
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Tabla | Caracteristicas de la pesca de Callinectes sapidus en la Laguna de
de Celestun, Yuc.
ESPECIES | ARTES | CARACTERISTICAS DE | GASTOS | COMERCIA- DESTINO DE PROBLEMATICA
DE LAS ARTES DE PESCA LIZACION DEL| LA CAPTURA DE LA PESCA
PESCA PRODUCTO

- El 75% de los pescadores Puipa -Casi todo el | - Dudosa calidad del

la emplean. ano. agua para el

Callinectes Nazas - 50 nazas por pescador. Gasolina - Paquetes de 2 descarne.
sapidus -Se usan en  areas kg. - Destino de  los
profundas. -La venden en: desperdicios ael

(63%) Carnada Carnada para la Celestun, ~ Cd. descarne :

- Poco selectivo. pesca del pulpo de México y - Se tiran al basurero.

- Mayores capturas. (Octopus mavya): Mérida. - Comida para

-No se usan en corrientes Laia cerdos.
fuertes. - Adorno de coctel.

) é::rr::da. mero, xlavita, Transporte Jaiba entera ¥ tSOIO drurriantedli . Eg;absl;asgtib‘e el

gre-. . en la (mayor de 10 empoiEcs ~ ’

- Material de construccion: laguna - pesca. s (Los nortes
aro de 45 cm 0 alambrén ' (10.Agosto - 15 imposibilitan la
6mm., malla 2.5 cm. Diciembre) pesca en la Laguna:

; 2 +La venden en - Escasea la carnada

‘ Mantem— Mochitos. bolsa de 2 y 4 al no haber pesca

Callinectes , miento de kg. en el mar con
rathbun ae Palitos * El 25% de los pescadores equipo. +La distribuyen chinchorro,

(27%) la emplean. en Celestan, - Dificultad en el uso

= 60 palitos por pescador. Descarna- Sisal y de las artes de

*Se usan en  areas doras Progreso. pesca.
someras. Jaiba Entera - Monopolizacion del

* Mas selectivo.

* Menor captura.

*No se usa durante las
crecidas.

* Venta ocasional
de Cozumel,
Progreso y
Mérida.

producto final, por
pocos compradores
pagando mal ia
captura.




Tabla 2

Manejo de los parametros de la captura mensual de la jaiba azul
Callinectes sapidus 1a Laguna de Celestun, Yuc

= N == S e e == =
{; PARAMETROC “CUACICN J
! il : - B B |
CAPTURA TOTAL 3 1‘
MENSUAL (CTM) CTM o= ( ¢ / pescador / dia) {# pesc. / dia) (dia / pesc. / mes)
Kg. ' !
CAPTURA POR UNIDAD g
: DE ESFUERZOQ CPUE = CAPTURA TOTAL MENSUAL
! {CPUE) c / pescador / dia / arte pesca
CAPTURA TOTAL - -
MENSUAL PCR ARTE DE| CTMAP = (c/pesc/dia/arte)( # pesc){dias pesca/pesc/mes)
PESCA No. de Dias
{(CTMAP)
kg. o
|ABUNDANCIA MENSUAL 3
( # organismos) Orgs. = ( # orgs/c/pesc/dia)( # pesc/dia)(dias pesca/pesc/mes)
No. de Dias
-




Tabla 3 Intervalos de talla en las clases de edad del stock de Callinectes sapidus.
resultantes con el metodo indirecto de Cassie.

'PARAMETRO PRELIM JULIO AGTO SEPT OCT . NOV
E I 80 - 110 80 - 120 90 - 120 90 - 120 90 - 120 80 - 120
D 1l 110 - 140 120 - 150 120 - 140 120 - 150 120 - 150 120 - 150
A 1l 140 - 160 150 - 170 140 - 160 150 - 170 150 - 170 150 - 170
D v 160 - 180 170 - 190 160 - 170 170 - 180 170 - 180 170 - 190
n 8 29 1952 1964 1901 1093 2006
L 261.21 271121 218.70 208.26 27121 237 36
W 1218.20 122560 677.10 617 886.10 682.85
K 0.20008 G.20008 0.2501 0.3604 0.20006 0.2907
to 1.25540 . 1.44390 1.6100 1.0880 1.44540 0.8875
b 2.7642 25806 25152 26673 2.4038 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.

PARAMISTRO
1< 1
1) N
A 11
1) R
i
ks
\W
I
Lo
b
14 |
1) I
A 11
) Iy
n
 {
W
I
[F]
I

JUILTO AGOSTO SEPT. O, NV,
0120 J0-110 H0-120 BO-110) 80110
120 156 (RTEETT 120150 110- 140 1101410
150 170 1101060 150170 1-10-160) 110-160
1 /001490 160170 170-180 160180 160-180

|-l 1 587 ] 152 81 | UBY

23750 149/.30 207.36 261.21 261.21
819,73 550,10 551448 111630 910,10
02907 0009 04009 (). 200006 0.20006
U.88/5 U518 (.6303 1.2564 1.2561
25528 2.60118 21960 2.7157 21699
Oti-1.20 O()-1.50) gl-1.30 90-120 sO-110
120-1-40 130-150 130-160 120-150 120-150
1160 150-170 160-170 150-170 150-180
1l 170 170-180 170-180 1701490 150190

III.% hL’ h‘;ff} I‘:f}‘f '”‘}
I8 208.20 148 21121 27338
40551 3572 342,75 741,30 556.50
0.2501 (0,560 0.60077 (.200006 {15338
| .60KY 1.08GS 0.-4639 1.h154 (.5261
2Ok 1.88K87 2.2748 2.2913 2.2553




Tabla 5 Tabla de la edad-talla v de fa estructura por edades de fa poblacion de i jatba

azul Callinectes sapidus ¢n la laguna de Celestun

CONCEPTO

JULIO AGTO. SEPT.

OCT.

NOV.

ol gl e

I 1 081 1216 L3578 495
II 7953 338 252 303
ITL 112 189 Ho 257

suma 1952

1436
A1
B

iy

1 Q27
| e

ARTE DE

nuaza palite aaza palito naza palito naza pallto naza paiito
PESCA '

! .
| ESTRUCTURA I 6467 33.903 77.133  16.698 8.718 n»I485 ’35.120 G8.723 AT7.380
| 2 it s e B Y it Lan S0 PR, Ry e leid)
i POR I 60.391  25.U76 20561 D6l 2.959 8978 13377 31,694 21663
| EDADDE LA | 11 2.963 3720 1.992 7338 1583 2513 132 0,331 42710
!_ CAPTLRA v 320 133 206 376 376 i TRy G0 733
|
; |
| | suma 140),0348 532 21513 73423 L3I 73.233 = 2 33.4m8 IR0 4 aaa

| AL

!




Tabla 6 Coeficientes de Mortalidad y Sobrevivencia de la jaiba azul Callinectes sapidus,
y valoracion del estado general del recurso y de la pesqueria.

PARAMETRO PRIEM JUILIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV.
Te 1.6 0.9 (0.8 0.6 1.2 0.7
Too 15 12 8.32 15 11,32
7 1.8696 1.3223 |.8604 0.7973 1.5070)
M (.3969 0.3624 0.7474 0.1860 0.4675
¢ 1.4727 .9599 1.1130 0.6113 1.0395
PALI'TO 01909 0.0320 0.0371 0.0278 0.0346
q
NAZA 0.0245 00168 0.0195 0.0122 0.0165
S (0.1512 (.2665 0.1556 04505 02216
D (.66062 (0.5325 (0.5052 0.4213 0.5369
PALITO 30 30 30 22 R0
(
NAZA 60 57 57 50 63
P 308873 375654 432088 430883 433133




ANEXO C

ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA Y PESQUERA



1.- DATOS SOCIO-ECONOMICOS.

Nombre: Edad:_._____
Lugar de origen: Edo. Civil___
No. de hijos: Ocupacion de la familia:

Oficios anteriores:

Ingresos miensuales:
Tipo de casa: (propia) (renta) (material) (lamina)

Servicios publicos: (luz) (agua) (drenaje) (salud)
Observacicnes:

2.- DATOS DE PESCA.

Organizacion local:

Tiempo pescando: Tipo de lancha: Motor:___
Manga: Eslora:___ Elementos de pesca: o
Gasolina ($/it.): Lugares de pesca:

Especies:
Artes de pesca (Numero):
Artes de pesca en la laguna:

[-cia. de pesca: Horas pescando (x,:i____
Vol. captura (No. mantas): No. organismos / manta:______
Tamanos preferidos: Temporadas buenas /malas de pese?:
Salida a pescar: (madrugada) (tarde) (noche) pesca 2 vesss &
dia ? por qué ? o

Desecha algdn organismo que captura ?
Comvo vende la jaiba ?
Procesos de extraccién de la pulpa:
Tiempo: Kilos / mantas:
Dénde vy a quién ia vende ?

Precio por kilogramo:
Es buen negocio ?
Tiene socio ?_______. __ Es propio o alquilado el equipo ?
Cudando da mantenimiento a su equipo de pesca 7___
Inversién:




ANEXO D

REGISTRO DE LA LONGITUD, PESO Y SEXO DE LA
CAPTURA COMERCIAL

REGISTRO DE CAPTURAS EN EL CAMPO



Peveoger N . _ hArte ge Posco e e G 4
Vol, de Pasca iWo. de Mantas . Fechz
No. |Longitud P e so Sexo ||No. |Longitud| Pe s o Sexo

Formato para el registro en el campo de datos morfométricos
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