PANAMJAS

Pan-American Journal of Aguatic Sciences

Estructura y parametros poblacionales de Callinectes arcuatus
Ordway, 1863 (Decapoda: Portunidae), en el sistema lagunar La Joya-
Buenavista, Chiapas, México. Julio a diciembre de 2001

SEBASTIAN RAMOS-CRUZ

Instituto Nacional de Pesca, Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP) Salina Cruz, Prol. Playa Abierta s/n,

Col. Miramar, C. P. 70680 Salina Cruz, Oaxaca, México.
E-mail: camaron_ps@prodigy.net.mx

Abstract: Abstract. Structure and population parameters of Callinectes arcuatus Ordway 1863
(Decapoda: Portunidae), in La Joya-Buenavista Lagoon System, Chiapas, Mexico. July to
December of 2001. This paper contains the results of an investigation carried out (July through
December 2001) in La Joya-Buenavista lagoon system, Chiapas, Mexico. The goal of this work was to
know the population structure of the crab Callinectes arcuatus, with the purpose to desingn strategies of
conservation and management of the resource. Biweekly sampling was done, coinciding with the periods
of new and full moon, using "aros jaiberos" like fishing method. At the end of the sampling period 1, 345
length and weight records were obtained, which of them 77.4 % were females and the remaining 22.6 %
males (p < 0.05). The mean sexual proportion was 3.4 female/male (f/m), with extreme values of 1:1 and
16.7:1 f/m. The equations that defined the potentials relationships between the width of carapace and the
total weight have the form: P,= 0,00011(A¢)*****""* for males, P,= 0,00033(Ac)*****""® females and P,=
0,00019(A¢)* 7% for combined sexes. The set of the von Bertalanffy growth model are K = 0.3524,
to = -0.307, Acco =140.3 mm and Proo = 186 g. The length at first capture was estimated in 87 mm and it
is propose that this settles down in 100 mm with the purpose to protect the 89 % of the C. arcuatus
population.

Key words: Crab, sexual proportion, growth parameters, length at first capture.

Resumen. Se presentan los resultados de una investigacion realizada sobre la estructura poblacional de la
jaiba Callinectes arcuatus en el sistema lagunar La Joya-Buenavista, Chiapas, México, con la finalidad
de aportar informacion que permita disefiar estrategias de conservacion y manejo del recurso. Los
muestreos se realizaron con una periodicidad quincenal en coincidencia con los periodos de luna nueva y
llena, utilizando aros jaiberos para la captura de los organismos. De julio a diciembre del 2001 se analizo6
una muestra integrada por 1, 345 individuos, de los cuales el 77,4 % fueron hembras y el restante 22,6 %
machos. La proporcion sexual media fue de 3,4 hembra/macho (h/m), con valores extremos de 1:1 y
16,7:1 h/m. Las ecuaciones potenciales que precisan las relaciones entre el ancho del caparazon y el peso
total son: P, = 0,0001 I(AC)z'”io‘072 para machos, P, = 0,00033(AC)2'6&0‘078 para hembras y P, =
0,00019(A¢)*7**%% para sexos combinados. Los pardametros de crecimiento estimados fueron K =
0.3524, to = -0.307, Acoo = 140.3 mm y Proo = 186 g. La talla de primera captura (A.so) se estimo en
87 mm, proponiéndose que para fines de manejo esta se establezca en 100 mm de ancho de caparazéon
con lo que se estaria protegiendo al 89 % de la poblacion.

Palavras claves: Jaiba, proporcion sexual, parametros de crecimiento, talla de primera captura.

Introduccion

Las jaibas (Portunidae) constituyen un
recurso de gran importancia pesquera debido al
incremento en su demanda como producto de
exportacion, principalmente en su presentacion de
“jaiba blanda o suave”. Fischer & Wolff (2006)

mencionan la existencia de 14 especies del género
Callinectes en ambas costas de América, de las
cuales 11 se encuentran restringidas a aguas
tropicales y subtropicales. De acuerdo con
Hendrickx (1984a) y Ramirez-Félix et al. (2003),
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en las costas de Sinaloa, México se han identificado
13 especies y subespecies de jaibas, de las cuales
las mas importantes en términos pesqueros son
la jaiba azul Callinectes arcuatus (Ordway, 1863), la
jaiba guerrera C. bellicosus (Stimpson, 1859) y la
jaiba negra o guacho C. toxotes (Ordway, 1863).
De estas la mas importante en términos de
abundancia pesquera es C. bellicosus (Salazar-
Navarro et al. 2002), especie relacionada con aguas
mas frias y de tipo marino, mientras que C. toxotes y
C. arcuatus son tipicamente tropicales que habitan
en aguas salobres y salen al mar a desovar
(Hendrickx 1984b).

La distribucion geografica no es la
misma para las tres especies; C. bellicosus se
distribuye desde el sur de California, E.U.A.,
hasta el Golfo de Tehuantepec, incluido también
el Golfo de California, México, mientras que
C. toxotes abarca desde el sur del Golfo
de California, México hasta Colombia (Hendrickx
1995) y C. arcuatus se distribuye desde los
Angeles, California hasta Mollenda, Peri e
Islas Galapagos (Hendrickx 1984a), pudiendo
extenderse hasta la zona norte de las costas
chilenas en periodos de eventos “El Nifio” (Fischer
& Wolf 2006).

Son organismos dependientes de los
sistemas lagunarios, por lo que su ciclo de vida es
complejo ya que comprende estadios planctonicos,
nectonicos y bentdnicos, mismos que se llevan a
cabo entre los sistemas lagunarios y cerca de la
zona marina de los mismos en una gran variedad
de habitats (Ramirez-Félix et al. 2003). Para las
costas de Sinaloa, México, se han observado
altos porcentajes de hembras ovigeras de
C. bellicosus de abril a septiembre, diminuyendo en
octubre, mientras que para C. arcuatus de febrero a
octubre (Salazar-Navarro et al. 2002). En tanto que
para las costas de Oaxaca y Chiapas, México, se
ha observado la presencia de hembras ovigeras
de C. arcuatus a lo largo del afio, incrementandose
los porcentajes en abril y julio. En el caso de
C. bellicosus, en septiembre se presenta la
mayor incidencia reproductiva. Mientras que
C. toxotes tiene su temporalidad reproductiva de
mayo a julio (Gil & Sarmiento 2001).
Ecologicamente tienen un papel primordial en
la cadena trofica, ya que son presa de muchas
especies y a la vez son voraces depredadores
de otras (Ramirez-Félix et al. 2003). Son omni-
voros, detritivoros y carrofieros con habitos de
alimentacion diurnos (Lee & Wickins 1997 citado
en Tapia et al. 2008). Presentan un alto grado de
variabilidad en su dieta con respecto a la estacion
del afio, la localidad y su estado ontogenético;

pueden consumir cada dia entre 6 y 10 % de su peso
corporal (Steele & Perry 1990 citado en Tapia et al.
2008).

En Meéxico las capturas de jaiba han
mostrado un gradual incremento. Entre 1991 vy
2003 se extrajeron a nivel nacional 260,849
toneladas. De esta produccion, el 37 % correspondid
a las capturas registradas en el Pacifico, en
donde Sinaloa y Sonora aportaron el 82.2 %,
mientras que el Golfo de México y Mar
caribe aportaron el 63 %, destacdndose las
producciones conjuntas de Veracruz, Tamaulipas
y Campeche con el 88.6 % (Anonimo 2000 - 2003).
De acuerdo con estas fuentes, las capturas
aportadas por el estado de Chiapas han fluctuado
entre 39 y 582 toneladas, situandose la captura
media para el periodo en 226 £ DS = 174.74
toneladas, llegando a representar en términos
acumulativos, el 3 % respecto de las capturas
registradas en el Pacifico mexicano.

En los sistemas lagunarios de la region
sureste de México, Callinectes arcuatus es la
especie de mayor abundancia, representando hasta
el 90 % de las capturas, distribuyéndose el 10 %
restante entre C. bellicosus 'y C. toxotes.
Los sistemas lagunarios en los que la captura
se realiza con mayor intensidad son Mar Muerto,
la  Joya- Buenavista y Chantuto-Panzacola,
localizados en la costa chiapaneca. Los artes
de pesca que se utilizan para su captura son
conocidos localmente como aros, sacadores y
trampas, pero también es muy comun que queden
atrapadas en trasmallos y atarrayas como parte de
la captura incidental durante las faenas de pesca
del camaron (Penacidae).

Sin embargo, a pesar de la importancia que
como recurso pesquero ha venido adquiriendo en los
ultimos afios, en la costa Pacifica mexicana existen
escasos estudios sobre estas especies, acentuandose
esta escasez para la region de estudio. Por lo que
considerando que la jaiba es un recurso con una alta
potencialidad pesquera y que es necesario fortalecer
el conocimiento sobre sus aspectos bioldgicos,
poblacionales y pesqueros, con la finalidad de
establecer estrategias que permitan un manejo
adecuado del mismo, dada su importancia biologica,
comercial, economica, pero principalmente por
representar una alternativa viable para diversificar la
actividad pesquera en los sistemas lagunarios y
disminuir la presion de pesca sobre el camardn, en
este trabajo se presentan los resultados obtenidos de
las investigaciones realizadas sobre la estructura
poblacional de C. arcuatus, en el sistema lagunar
Joya-Buenavista, Chiapas, en el periodo julio a
diciembre del 2001.
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Material y Métodos

El litoral chiapaneco presenta una longitud
de 260 km, en los que se distribuye un conjunto
de lagunas costeras que cubren una superficie
aproximada de 76, 000 hectareas (Acosta 1989),
entre los que se encuentra el sistema lagunar
integrado por los cuerpos La Pampita', La Joya y
Buenavista, asi como otros cuerpos secundarios
inundables Unicamente en periodos de lluvias.
El 4rea que ocupa este sistema lagunar
queda demarcada dentro del municipio de
Tonala, Chiapas y forma parte de la cuenca
hidrologica del Mar Muerto. Posee una superficie
aproximada de 6, 772 hectareas (Acosta 1989) y se
comunica al Golfo de Tehuantepec a través de la
bocabarra Boca del Cielo, a través de los canales
El Esteron (natural) y San Marcos (artificial),
(Anonimo 1998). Geograficamente se localiza
en los meridianos 93° 40’y 93° 55’0 y entre los
paralelos 15° 45’y 16° 00" N (Fig. 1). La costa
chiapaneca queda ubicada frente a una de las areas
oceanograficas considerada de las mas ricas, con
tasas de productividad primarias por encima de los
200 ge/m*/afio (Acosta 1989). Esta caracteristica
oceanografica es favorecida por la presencia
de fuertes vientos conocidos como ‘“Nortes”,
“Tehuanos” o “Tehuantepecanos” que azotan al
Golfo de México de noviembre a febrero y que
al pasar hacia la region del Golfo de Tehuantepec,
provocan el desplazamiento de las capas super-
ficiales de agua, las que a su vez son reemplazadas
por aguas de zonas profundas ricas en nutrientes
que incrementan la productividad primaria de
las capas superficiales. El régimen de lluvias
abarca de mayo a octubre, con una precipitacion
promedio de 1,600 a 2,400 mm; la temperatura
ambiente promedio es de 25 °C y la salinidad
varia entre 15,3 y 39,5 psu (An6énimo 1990). Segin
esta misma fuente, en este sistema descargan siete
rios, por lo que su productividad varia de 0,5 a 1,0
g/c/m’/hora. Los rios més importantes que
desembocan en €l son El Quetzalapa, El Ocuilapa,
Horcones y El Pedregal. El Sistema en su conjunto
se encuentra rodeado por selva baja caducifolia,
pastizales y mangles, mientras que en las zonas de
inundacion también se observa la presencia de la
hierba de sal Salicornia sp y tulares (Tipha sp).

Los muestreos se realizaron con una
periodicidad quincenal en coincidencia con los
periodos de luna nueva y llena. Los organismos
fueron capturados en tres estaciones; en la boca del
canal San Marcos (15° 51°34” N y 93° 40°49” O),
en la malla o atravesada del canal San Marcos

' También conocida como Cabeza de Toro

(15° 52°19” N y 93° 39°58” O) y en la malla o
atravesada Belisario del canal Cabeza de Toro
(15° 52’197 N y 93° 40’11 O) (Fig. 1). Las
capturas se realizaron con aros jaiberos con
diametro de 55 cm, construidos con alambre
galvanizado de 4 mm ¢ y red multifilamento de
hilo alquitranado del # 9, con una abertura de
malla de nudo a nudo de 2,5 cm. Estos aros
fueron cebados con diversas especies de peces
(mojarra plateada Gerres cinereus, sardina bocona
Anchovia macrolepidota, chaqueta de cuero
Oligoplites saurus), capturadas en el mismo
sistema lagunar. La profundidad a la que se
colocaron los aros vari6 desde unos 20 centimetros
hasta 1,5 metros, aproximadamente y separados
unos 10 m de distancia.

Los organismos capturados fueron conser-
vados en hielo molido y trasladados al laboratorio
del Centro Regional de Investigacion Pesquera
(CRIP) de Salina Cruz, Oaxaca. La identificacion
taxondmica al nivel de especie se hizo de acuerdo
con Hendrickx (1995). Siguiendo a este mismo
autor, la determinacion del sexo se realizd con base
en las caracteristicas morfoldgicas externas.
Posteriormente a cada individuo se le registrd el
ancho del caparazon (A.) en mm, registrado entre los
extremos de las espinas antero laterales (FAO 1982).
El peso total fue registrado en gramos utilizando una
balanza digital con precision de 0,1 gr. Esta
informacion biométrica fue utilizada para establecer
las relaciones entre el ancho del caparazon y el peso
total para sexos independientes y combinados, por
medio de la ecuacion potencial p, = a4’ . Donde:

P, = peso total en g, A, = ancho del caparazon en
mm, o = constante de regresion y S = coeficiente de
regresion. Se evalud estadisticamente el valor del
coeficiente de regresion (f), por medio de la prueba
“f* de Student (Zar 1999), para determinar el tipo de
crecimiento que exhibe la especie; si g = 3 el
crecimiento es isométrico y si S# 3 el crecimiento es
alométrico (Ricker 1975, Bagenal & Tesch 1978),
plantedndose las hipotesis: Ho:p=3yH,:f+3.
Con la finalidad de evaluar el efecto del sexo en la
longitud de los organismos, se realiz6é un analisis de
covarianza (ANCOVA), utilizando al peso como la
variable covariante (Montgomery 2002).

Los registros de A, fueron previamente
suavizados por promedios moviles de segundo
grado, los cuales reducen mas no eliminan
completamente los efectos que genera el
reclutamiento continuo de nuevas generaciones
hacia las areas ocupadas por la poblacion adulta.
Ademas, el suavizado permite observar con mayor
detalle los diferentes grupos modales presentes en
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Figura 1. Localizacién del 4rea de estudio en el Golfo de Tehuantepec, Pacifico mexicano, mostrandose en el recuadro inferior

derecho las posiciones de las estaciones de muestreo.

una distribucion de frecuencia de tallas. Posteri-
ormente se construyeron histogramas de frecuencias
agrupando a los organismos en intervalos de
tres mm. Estos histogramas fueron analizados por
el método de Bhattacharya incluido en el paquete
de programas FiSAT II (Gayanilo et al. 2002)
para la resolucion de las distribuciones en
sus componentes gausianos. Los parametros de
crecimiento ( Looy k) para la poblacion en general
fueron estimados por el método de Ford-Walford
(Sparre & Venema 1995). El valor del parametro de
ajuste “z” se obtuvo mediante Pauly (1983):
Log(-t)) = -0.3922-0.2752 x Log Lo-1.038 x Log K.
Se utiliz6 la ecuacion de von Bertalanffy para
describir el crecimiento en longitud y peso de C.
arcuatus: Ac = Aco[l-exp-K(t-ty)], donde A, =
ancho de caparazon en mm, Ao = ancho de
caparazon asintética media, K = coeficiente de
crecimiento, t = edad del organismo y t, = edad
teorica a la que la longitud es cero.

La talla de primera captura (Lsg o) se estimo
utilizando el modelo logistico (Sparre & Venema
1995; Alarcon & Arreguin-Sanchez 1994): S, - 1/1
+ exp (S; - S; x A¢), donde Sa. = probabilidad de
retencion, S; y S, = constantes derivadas de la
relacion entre los cuartiles Lsy y L7s %.

Resultados
Estructura poblacional

Entre la segunda quincena de julio y
diciembre de 2001 se efectuaron once muestreos, en
los que se obtuvo una muestra acumulada de 1,345
ejemplares de C. arcuatus, de las cuales 1,043
fueron hembras y 302 machos, lo que equivale a una
proporcion de 3,4 h/m (Tabla I). Durante la segunda
quincena de julio y en ambos muestreos de agosto la
poblacién mantuvo una proporcion sexual equilibra-
da (p > 0,05), mientras que para el resto de los
muestreos y para la poblacion en su conjunto las
diferencias resultaron significativas (p < 0,05), con
una clara dominancia de las hembras sobre los
machos.

La muestra acumulada (sexos combinados)
estuvo integrada por organismos distribuidos en el
intervalo de 33 a 123 mm vy talla promedio de
86,1+0,6 mm (ds = 11,20). El peso total varié entre
4 y 138,6 g, con promedio de 49,6+0,97 g
(ds = 18,205). En ambos casos, peso y talla,
se observaron diferencias significativas (¥ = 23.749,
gl = 27, p < 0,05). Las tallas menores a 40 mm
se presentaron en diciembre, mientras que en
julio y agosto se capturaron organismos mayores
a esta talla (Fig. 2).
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Tabla 1. Prueba de y* para las proporciones sexuales de C. arcuatus en el sistema lagunar La Joya-

Buenavista, Chiapas.

Mes Hembras (%) Machos (%) H/M x’ p
1 54.5 45.5 1:1.2 0.810 0.368
Al 50.0 50.0 1:1.0 0.000 1.000
A1l 50.6 49 4 1:1.0 0.014 0.904
S 1 86.5 13.5 1:6.4 53.290 0.000
S I 89.1 10.9 1:8.2 61.152 0.000
01 69.0 31.0 1:2.2 14.440 0.000
oIl 79.8 20.2 1:3.9 35.522 0.000
NI 91.7 8.3 1:11.0 69.556 0.000
N II 70.1 299 1:2.3 16.160 0.000
D1 87.3 12.7 1:6.9 55.652 0.000
D II 91.6 8.4 1:10.9 69.222 0.000
Promedio 74.6 254 1:2.9 24.206 0.000

10
Sw
0

20 ~

20 ~

20 ~

50 ~

Frecuencias
o

20 ~

10 -

40 +

20

30 42 54 66 78

Ancho del caparazén (mm)

10 - *
0 4

Jr

Al

20
0__,_,_,_,_,_,_,_,_,_,_#_,_,_,_,_,_,_,_‘

90 102 114 126

Figura 2. Histogramas de frecuencia de tallas de
C. arcuatus en la laguna Joya-Buenavista, Chiapas
(Las etiquetas a la derecha de los histogramas indican

la quincena del mes en que se muestred).

Las hembras se distribuyeron en el intervalo de
33 a 130 mm y promediaron los 84,8+0.55 mm
(ds = 9,056), con pesos respectivos de 4 y 138,6 g
y promedio de 46,6+0,84 g (ds = 13,862). En tanto que
en los machos los registros de longitud del caparazon
fluctuaron entre 57 y 122 mm, y promedio de 90,9+1,78
mm (ds = 15,725). A estos valores les correspondieron
pesos respectivos de 12,6 y 105,7 g, y promedio
de 60,3£2,95 g (ds = 26,067). En ambos sexos se
observaron diferencias estadisticamente significativas
(p< 0.05) entre la longitud y el peso, que denotan una
variacion constante de las caracteristicas biométricas de
los organismos en la poblacion.

En la figura 2 se observa que durante la segunda
parte de agosto se presentdé un importante pulso en el
reclutamiento de organismos de tallas pequeiias al seno de
la poblacion adulta, cuya intensidad disminuyo
notablemente hacia la primera quincena de septiembre,
presentindose nuevamente en la segunda quincena de
noviembre y diciembre.

Respecto a la talla de primera captura (Lso), esta
quedo establecida en los 87 mm de ancho de caparazon,
con un intervalo de captura entre Lys = 80 y L;5 = 93 mm

(Fig. 3).
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Figura 3. Estructura por tallas y curva de selectividad para la
poblacion total de C. arcuatus en el sistema lagunar La Joya-
Buenavista, Chiapas (la barra negra representa la Lsg o).
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Relacion ancho caparazon (A.)-peso total (p,)

El analisis de covarianza (ANCOVA)
indic6 diferencias significativas en el peso al
nivel de sexos (F = 6.2994, gl = 355, p = 0.0125),
por lo que se establecieron las ecuaciones para sexos
independientes y combinados, cuyas formulaciones
matematicas son (Fig. 4):

Sexo Ecuacion Potencial ~ R? n
Machos  P,=0,00011(Ac)***%%? (.83 302
Hembras  P,=0,00033(Ac)***%0% (.95 1043

Sexos 2.79+0,052

. P,= 19(A. ' )
combinados 7= 0-00019(A0) 0.89 1345

Atn cuando los valores del coeficiente de
regresion se ubicaron muy cercanos a 3, la prueba ¢
de Student reveld diferencias significativas ( # 3, p
< 0.05) que confirman la alometria en el crecimiento
de la especie.
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Figura 4. Relacion longitud-peso para hembras, machos y sexos
combinados de la jaiba Callinectes arcuatus.

Crecimiento

Con base en el método de Ford-Walford
(Sparre & Venema 1995) se estimaron los
parametros de crecimiento para la poblacion en su
conjunto, cuyos valores resultantes fueron K =
0.3524, t, =-0.307, A0 = 1403 mmy Po =186

gy la tendencia grafica se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Curvas de crecimiento en longitud y peso de la jaiba
C. arcuatus en la laguna Joya-Buenavista, Chiapas, México,
durante el 2001.

Discusion

Los resultados obtenidos revelaron a una
poblacion integrada mayoritariamente por hembras
(Tabla 1). Las proporciones variaron entre 1:1 hasta
16.7:1 h/m, con una proporcién promedio de 3.4:1
h/m. Durante los tres primeros muestreos la
poblacién mostrd una proporcion sexual equilibrada
(» > 0.05), lo que pudiera interpretarse como el
periodo en el que la presencia de una mayor cantidad
de machos guarda relacion con el proceso de
cortejamiento y  copula. Posteriormente la
proporcion de hembras se incrementé de manera
significativa en el resto de los muestreos (p < 0.05),
alcanzando los mas altos valores porcentuales en
septiembre, finales de octubre, principios de
noviembre y en diciembre. Al respecto cabe destacar
que la mayor parte de las capturas se registraron en
la parte interna de los artes de pesca fijos conocidos
como “atravesadas®”, observandose que las mayores
concentraciones de hembras coincidieron con los
periodos de reflujo mareal. Considerando que la
reproduccion de estos organismos se realiza en el
mar, es posible plantear la hipdtesis de que el
incremento del nimero de hembras en estos periodos
probablemente responde a un proceso migratorio

2 . .
Las atravesadas son estructuras fijas construidas por los

pescadores en los principales canales de los sistemas lagunarios,
con la finalidad de evitar que el camardén y otras especies
migren hacia el mar a completar su desarrollo biolégico. En
estos sitios el camarén se concentra y los pescadores
aprovechan para capturarlo. Los materiales que se utilizan son
generalmente madera, rocas, malla metalica y malla o pafio de
monofilamento nylon alquitranado.
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hacia la parte marina con fines reproductivos, pues
la mayoria de las hembras se encontraba con masa
ovigera en avanzado desarrollo de maduracion. En
cierta manera esta hipdtesis también se sustenta en el
hecho de que las estaciones de colecta se situaron en
la zona donde desemboca el canal que conecta a la
laguna con la bocabarra, caracterizada por un
ambiente netamente marino. Al respecto, Estrada
(1999) menciona que la dominancia de machos en
las capturas, puede relacionarse con la conducta
reproductiva de las hembras, las cuales tienden a
agruparse en sitios con temperaturas y salinidades
estables durante todo el afio, sefialamiento que
coincide con las caracteristicas de las zonas de
muestreo, las cuales presentan condiciones mas
marinas que salobres, debido a que mantiene una
conexion permanente con la boca barra del sistema
lagunar.

Estos resultados difieren de los obtenidos
por Gil & Sarmiento (2001) en la laguna Mar
Muerto, Oaxaca-Chiapas, México y por Estrada
(1999) en la laguna de Cuyutlan, Colima, México,
quienes estimaron proporciones anuales de 10:1 m/h
y 1.5:1 m/h, respectivamente. Loran et al. (1993),
seflalan que en la laguna de Alvarado, Veracruz,
Meéxico, la poblacion de C. sapidus estuvo integrada
predominantemente por machos de mayo a julio,
mientras que de julio a enero las hembras
fueron mas abundantes. En tanto que Juarez
(1995), sefiala que en la laguna de Celestun,
Yucatan, México, la proporcién sexual favorecid
a los machos de julio a septiembre en una razon
de 2:1, cambiando en octubre a 1:1.5, mientras
que en noviembre la poblacidbn se mantuvo
equilibrada en sus proporciones sexuales. En
tanto que Nevarez-Martinez et al. (2003), obser-
varon proporciones sexuales en el rango de 1:2.88
a 1:4.74 h/m para esta especie, mientras que en
C. bellicosus las proporciones variaron en el rango
de 1:1.33 y 1:1.20 h/m, para las bahias de Guasimas
y Lobos, Sonora, México, respectivamente.

La composicion por tallas y pesos
registrada en el presente estudio difiere del
registrado para otras localidades del Pacifico
mexicano, en razén del método de captura y del
tipo de informacion utilizada en el analisis;
longitud o amplitud del cefalotorax. Tal es el
caso de Hernandez & Arreola-Lizarraga (2007),
quienes utilizaron una red de arrastre, con la que
capturaron tallas en el intervalo de 9 a 122 mm.
En tanto que Salazar-Navarro et al (2002)
utilizando aros y trampas retuvieron tallas en el
intervalo de 40 a 120 mm, y finalmente, Nevarez-
Martinez et al. (2003) registraron tallas de 31 a 70
mm, utilizando tUnicamente trampas. En el caso

particular de los resultados aqui expuestos y a pesar
del sesgo introducido en la seleccion de las
tallas retenidas (el tamafio de malla utilizada no
retuvo a organismos mas pequefios), los histogramas
revelaron la existencia de un proceso de reclu-
tamiento de tallas pequenas al grueso de la
poblacion en intensidad variable, originando distri-
buciones de frecuencias de tallas polimodales en
la mayoria de los muestreos (Fig. 2). Aunado a lo
anterior, la intensidad del reclutamiento en
combinacién con la desaparicion de organismos
de tallas grandes por efectos de la mortalidad
natural y por pesca, repercute sobre los valores
medios poblacionales. En el presente estudio, la
talla media exhibié una marcada disminucién en
la segunda quincena de agosto, para posteriormente
mantenerse relativamente constante hasta el final de
los muestreos.

La talla de primera captura se estimd en
87 mm de ancho de caparazon. Un aspecto
importante a considerar en toda talla de primera
captura, es que esta no debe ser menor a la talla
de primera reproducciéon, ya que se busca que
al momento de capturar al organismo este
haya aportado descendencia al menos una vez
para garantizar la reposicion de los desaparecidos
por causas naturales y la pesca, proporcio-
nandole estabilidad y continuidad a la poblacion.
En este sentido Estrada (1999) sefiala que en
esta especie pueden encontrarse organismos
sexualmente maduros a partir de los 58 mm,
mientras que Loran et al. (1993), mencionan que en
las poblaciones de C. sapidus es posible hallar
hembras con goénadas maduras a partir de los
69,5 mm. Fischer & Wolff (2006), estimaron
en 94,622,06 mm la talla de primera madurez
en machos de C. arcuatus para las costas de Costa
Rica. En el presente estudio se registr6 a un
organismo hembra en condiciones de madurez a
una A, = 41 mm y la talla media de primera
maduraciéon se establecio en los 85 mm, valor
relativamente cercano al de primera captura
(Acso = 87 mm). Nevarez-Martinez et al. (2003),
estimaron para esta especie una A.so = 70.5 mm y
para C. bellicosus fue de Acso = 80 mm, para las
costas de Sonora, México.

Al respecto, Gil & Sarmiento (2001),
proponen con base en el ajuste a la curva logistica
que la Lsy para las especies de C. arcuatus,
C. toxotes y C. bellicosus deberia de establecerse
en 100 mm de longitud de caparazon, argumentando
que las tallas de primera reproduccion observadas
para las respectivas especies se ubicaron en 90, 96
y 92 mm. El valor correspondiente a la especie
aqui tratada no difiere significativamente del
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obtenido por estos autores, por lo que para fines de
manejo el establecimiento de una talla de primera
captura de Ao = 100 mm resultaria adecuada
para esta especie, toda vez que se estaria protegiendo
al 89 % de la poblacion. Utilizando este mecanismo,
Loran et al. (1993) decidieron proteger al 68 %
de las hembras de C. rathbunae y al 55 % de
C. sapidus, para la region del Golfo de México.
Actualmente en México el aprovechamiento de
este recurso en aguas del litoral de Océano Pacifico
esta reglamentado por la Norma Oficial Mexicana
NOM-039-pesc-2003 (DOF 2006), la cual entre
otras cosas establece que las tallas minimas
de captura son: a) De 115 mm de ancho de
caparazon (Ac) para la jaiba café, guerrera, verde
o jaibon (Callinectes bellicosus), b) De 95 mm
de ancho de caparazéon (Ac) para la jaiba azul o
cuata (Callinectes arcuatus) y ¢) De 120 mm
de ancho de caparazon (Ac) para la jaiba gigante,
negra o guacho (Callinectes toxotes).

De las relaciones biométricas establecidas,
los valores correspondientes al coeficiente de
regresion [ resultaron muy cercanos a 3, sin
embargo tanto los intervalos de confianza al 95 %
como la prueba studentizada (f # 3, p < 0,05),
indican que C. arcuatus tiende a crecer mas en
peso que en longitud. Resultados similares fueron
obtenidos por Nevarez-Martinez et al. (2003),
quienes obtuvieron valores de f=2.816y f=2.802
para las bahias de Guasimas y Lobos, Sonora,
México. En tanto que Fischer & Wolf (2006),
registraron valores de £ = 2.925 en machos de esta
especie y = 3.135 para hembras, en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica.

Las tasas de crecimiento (K) observadas
variaron entre K = 0.22 y K = 2.3 mm/dia, con
un valor medio de K = 12 #0.21 mm/dia
(ds = 0.50096). Las mayores tasas de crecimiento
corresponden a las primeras etapas del desarrollo
individual y decrecen conforme los organismos
en cada cohorte incrementan en longitud. Al
respecto, Andénimo (1994), menciona tasas de
incremento de la anchura del caparazon de
8 mm/mes en hembras y de 10 mm/mes en
machos, para el sistema lagunar Huizache-
Caimanero, Sinaloa, México. En tanto que Estrada
(1999), refiere que en la laguna de Cuyutlan,
Colima, Meéxico, los juveniles de C. Arcuatus
exhiben tasas promedio de crecimiento de
18 mm/mes, mientras que en los adultos el
crecimiento se reduce a 9 mm/mes. De lo anterior
se deriva que las tasas de crecimiento estimadas
en el presente estudio, resultan comparativamente
menores a las estimadas en otras zonas de la

costa Pacifica mexicana, asi mismo, los resultados
obtenidos por otros autores revelan diferencias en
el crecimiento entre sexos, desafortunadamente
en el presente estudio no fue posible estimar por
separado las tasas de crecimiento, debido a que la
informacion utilizada no lo permitio.

Sin embargo, los parametros de crecimiento
aqui estimados (K = 0.3524 mm, t, = -0.307 mm,
Lo = 1403 mm y Poo = 186 g), describen
adecuadamente el crecimiento de la especie para el
area de estudio, aun cuando difieren con las
estimaciones realizadas por otros autores en areas
geograficamente distintas. Gil & Sarmiento (2001),
utilizando el método de Ford-Walford estimaron
valores de Ao = 152.9 mm, K = 0.63 mm/afio y
to = -0.109 para esta misma especie en la laguna Mar
Muerto, Oaxaca-Chiapas, mencionando que se
requiere un tiempo de 4 a 5 afios para alcanzar la
talla asintotica, tiempo considerado como excepcio-
nalmente largo, si se toma en cuenta que general-
mente los crusticeos son de vida corta, tasa de
crecimiento alta y que bajo un régimen de explo-
tacion intensa los organismos tienen menos oportu-
nidades de alcanzar su talla de longevidad. Por su
parte Estrada (1999), a través del método ELEFAN I
obtuvo valores de Ao = 160.9 mm, K = 1.43 mm,
P, =331.4 gy ty = -0.119. En tanto que Nevarez-
Martinez et al. (2003), registraron valores de
A, =161 mm, K = 1 y ty = 2.6394. Finalmente,
Fischer & Wolff (2006), estimaron valores de
Lo =142 mm y K = 0.89 mm para machos de esta
especie en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, cuyo
valor de K denota una tasa de crecimiento mayor
que la obtenida en el presente estudio.

Este estudio constituye la primera investi-
gacion que aporta informacion acerca de las caracte-
risticas poblacionales de esta especie en el sistema
lagunar Joya-Buenavista, informacion que resulta
relevante para la conservacion del recurso y el
manejo de su pesqueria, como alternativa para
diversificar la pesca y disminuir el esfuerzo
pesquero sobre el camarén.
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