Crecimiento, mortalidad y rendimiento relativo por recluta de la jaiba Callinectes

sapidus, Rathbun (1896), Laguna de Términos, Campeche México.

Resumen

Se examind el crecimiento, la mortalidad, patrén de reclutamiento y rendimiento por
recluta de la jaiba Callinectes sapidus, Rathbun (1896) explotado en la Laguna de Términos,
Campeche México. Se midieron 9.512 individuos en las zonas de desembarques de Isla
Aguada y Sabuncuy entre mayo de 2019 y marzo de 2020. El 99% de los individuos
cumplieron con la talla legal permitida. En total se registraron 8 zonas de capturas, siendo
Moldn la de mayor nimero de individuos muestreados (76%). El Ancho del caparazon (Ac)
fue entre 90 y 185 mm y un promedio de 133 mm para sexos combinados, difiriendo
significativamente (P < 0,0001) la talla entre sexos. La proporcidon machos:hembras (1:4,7)
difirié significativamente de la proporcién tedrica 1:1 (Chi2 = 4.018; P < 0,0001). Se
observaron hembras maduras durante todo el estudio y la talla de madurez fue de 132 mm
(Ac, mm) de longitud total, en la cual el 50% de la poblacidn es capaz de reproducirse por
primera vez y 33% de hembras no alcanzé la L50 estimada. Las ecuaciones de crecimiento
de von Bertalanffy obtenidas fueron las siguientes: L't = 227 [1 — e -0,66 (t — 0,03620) ]
(sexos combinados), Lt =228 [1 —e -0,65 (t—0,03665) ] (hembras) y Lt=245[1-e-0,7 (t
—0,03207) ] (machos). La mortalidad total (Z) fue 1,600 afio -1 , mientras que la mortalidad
natural (M) fue 0,76 afio -1 , la mortalidad por pesca (F) fue 0,840 afio -1 y la tasa de
explotacién (E) fue 0,525. La jaiba se recluta a la pesqueria de la Laguna de Términos
durante todo el afio. Bajo las condiciones actuales de explotacidn, la tasa de explotacion
maxima (Emax = 0,782) fue superior a la tasa actual de explotacidn de la poblacién que esta
siendo removida por la pesqueria. Se observé una segregacién de sexos durante todo el
estudio, concentrando las capturas sobre las hembras. Las tasas de mortalidad por pesca y
de explotacidn indican una explotacién plena del recurso, pero aun por debajo del Emax
estimado (R/Y)". Estos resultados deben ser tratados como preliminares, debido a que
corresponden a una fraccion de la poblacién y no necesariamente representan la realidad
del estado poblacional de la especie.

Palabras claves: crecimiento, mortalidad, reclutamiento, R/Y, Callinectes sapidus, Laguna
de Términos.

Abstract
Introduccion

La jaiba, Callinectes sapidus, Rathbun (1896), es un crustaceo decapodo de la familia
Portunidae originario de la costa occidental del Atlantico, distribuido desde Nueva Escocia
hasta Argentina, incluido el Golfo de México y el Mar Caribe (Tavares, 2002; Nehring, 2011),
es una especies estratega “r”, caracterizadas por alta fecundidad, crecimiento rdpido,
madurez sexual temprana, altas tasas de mortalidad, poco o medianamente longevas, con



ciclos de vida cortos, es un predador clave en la cadena tréfica bentdnica (Hines, et al.,
1987), son omnivoros, detritivoros y carroieros, alimentandose de casi cualquier cosa que
este a su alcance (Hughes & Seed, 1981). Habita ambientes costeros y salobres,
normalmente hasta profundidades de unos 35m (Gosner, 1978), pero excepcionalmente
puede llegar hasta los 90m de profundidad (Tavares, 2002; Nehring, 2011).

En México, las jaibas del género Callinectes tienen gran aceptacién comercial por su calidad
de exportacion; se comercializan tanto enteras como desmenuzadas, a granel o en lata
(Mata et. al., 2014). Esta pesqueria representa una actividad muy importante en el ambito
socioecondmico a lo largo de la zona costera, el estado de Campeche representa el 26,05%
del total reportado para el Golfo de México (DOF 2018).

La jaiba Callinectes sapidus esta regulada segin DOF (2018), que establece la captura de
jaibas en el Golde México, la cual no es especifica la especie en estudio, la misma estipula
el permiso de pesca comercial y artes de pesca (Aros jaiberos y trampas tipo Chesapeake
con carnada), tiempo de calado (15-20 minutos) y profundidad permitida (1-6 m),
adicionalmente establece la talla minima de captura de 110mm de ancho de caparazon
(DOF, 1974), y en la actualidad no cuenta con la Norma Oficial ni Plan de Manejo Pesquero
oficial.

A pesar de la relevancia socioecondmica del recurso, son pocos, o inexistentes, los estudios
que tratan sobre los aspectos poblacionales de jaiba Callinectes sapidus que son
aprovechados por las pesquerias a pequeia escala de la Laguna de Términos, lo cual impide
conocer la influencia de estos aspectos sobre su abundancia poblacional, y asi poder realizar
una explotacién sostenible del recurso. En este contexto, este estudio provee informacién
sobre estructura y proporciéon poblacional, crecimiento, mortalidad, patrén de
reclutamiento y rendimiento relativo por recluta de la fraccidén explotada por pescadores
gue desembarcan en Isla ‘Aguada y Sabuncuy, Laguna de Términos, estado Campeche
México, esenciales para el disefio de estrategias de manejo que aseguren su explotacién
sostenible.

Metodologia
Area de estudio

Las zonas de muestreo fueron Isla Aguada y Sabuncuy, en las aguas de la Laguna de
Términos, localizada entre los meridianos 91°10’ y 92° 00’ de longitud Oeste y los paralelos
18° 20’ y 19° 00’ de latitud norte en el estado mexicano de Campeche, al sur del Golfo de
México (Figura 1), (Yafiez-Arancibia y Day 1982, Lara Dominguez, et a/.1990). Tiene una
longitud de 70 km y una amplitud de 26 km. Su superficie es de 1 661.50 km?, con una
profundidad media de 3.5 m. Al norte se limita por la isla del Carmen de 38 km de largo por
2.5 km de ancho. La laguna tiene conexidn con el mar, mediante dos bocas, la del “Carmen”,
al oeste de 4 km de largo y la de “Puerto Real” al este de 3.3 km. De acuerdo con Yafiez-



Arancibia y Day (1982) se definieron tres épocas climaticas: secas de febrero a mayo, lluvias
de junio a octubre y nortes de noviembre a enero asociada regularmente a lluvias.

Las capturas fueron registradas segin el nombre y zona de referencia indicada por los
pescadores artesanales que capturan jaiba (Callinectes sapidus), (Tabla 1).

Tabla No 1. Zonas y cddigos de captura de jaiba (Callinectes sapidus), entre mayo de 2019

y marzo de 2020.
Zonas de pesca Cadigo
Arenales Are
Bajos Baj
Balchaja Bal
Boca de los Pargos - Estero Pargo Boc
Chibuja Chi
Laguna de Términos Lag
Moldn Mol
Punta Piedra Pie

Los muestreos bioldgicos pesqueros se efectuaron diariamente entre mayo 2019 y marzo
de 2020. Las muestras se obtuvieron a través de desembarques de la pesca artesanal de
jaiba Callinectes sapidus, en las instalaciones de Pesmar, tanto en Isla Aguada como en
Sabancuy, Campeche. Para el registro de la informacion se utilizé una planilla, donde se
identifican los datos del proveedor (pescador), fecha, zona de pesca, arte de pesca, talla
expresada en mm del ancho del caparazén (AC), sexo y en el caso de las hembras, el estado
de maduracién (madura — inmadura). Durante cada muestreo se selecciond, una muestra
aleatoriamente de los ejemplares capturados, se identificaron segun la clasificaciéon de Raz-
Guzman et al. (1992). Se midid el ancho del caparazén (AC, mm), tomando la longitud entre
las bases de las espinas con un vernier de 1 mm en precision.

Se determind la estructura de tallas, mediante un andlisis mensual de frecuencias,
agrupadas en intervalos de clase de 2,5 mm y la misma se realizé para sexo combinado y
para cada sexo. Para determinar las diferencias entre las longitudes medias entre machos y
hembras se utilizé el estadistico t Student, no obstante, debido a que los datos de las tallas
no cumplieron con el supuesto de normalidad, se procedié a realizar la prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney. Las pruebas estadisticas fueron realizadas con la
plataforma r version 4.0.2 para Windows (r Core Team 2013).

El sexo se determind por la forma del abdomen, segun lo sefalado por Millikin & Williams
(1984). Se calculd la proporcion de sexos para cada mes de muestreo, y se utilizd la prueba
estadistica Chi 2 (e== 0,05), para determinar si la proporcién de sexos encontrada, diferia
significativamente de la proporcién esperada (1:1) durante el periodo de estudio.



La talla media de madurez sexual (Lmso) fue estimada con la fraccién de ejemplares hembras
maduros en cada intervalo de talla, mediante la ecuacidn de la curva logistica Hoydal et al.
(1982): FM()= 1/1+e5-52"1) Donde FM(y es la fraccién de madurez a cada talla, L es la marca
de clase, S1y S, se calcularon con la ecuacion de la regresion lineal (Sokal y Rohlf, 1981):
Ln(1/FM,_1)= S1-S2*L, ), donde Fes la fraccion a cada talla, L es la marca de Clase, S1=ay
S»=-b.

Se estudié el crecimiento utilizando el paquete FISAT Il (FAO-ICLARM Stock Assessment
Tools; Gayanilo y col., 1995), a través del método indirecto ELEFAN I. Este paquete permitié
la conversién de las frecuencias de longitud en frecuencias de edad usando el modelo de

von Bertalanffy (1934). El modelo general de von Bertalanffy es el siguiente: Lt= Loo (1 — e’
(t—to))_

Donde Lt = longitud a la edad t (mm); Lee = longitud asintdtica (mm), la cual se define como
longitud maxima tedrica que un individuo alcanzaria si viviera indefinidamente; k =
constante o parametro de crecimiento (1/afio); tO = edad hipotética a la cual los organismos
tienen longitud cero (afios), y e = la base de los logaritmos neperianos. Se determinaron
modelos de crecimiento para sexos separados y ambos sexos combinados. Se tomaron en
consideracién los valores mas altos de la bondad de ajuste (Rn) (Gayanilo et al. 2005) y se
estimo el indice de crecimiento phi prima (@') y se determind mediante la ecuacion de Pauly
& Munro (1984).

La tasa instantdnea de mortalidad total fue estimada por el método de Ault y Ehrhardt, ya
gue este modelo no supone una vida infinita para los individuos de la poblacién, y hace uso
de K, Loo, la longitud promedio (Lp), L" que es el punto medio del intervalo de talla, a la que
la poblacion estda completamente representada y susceptibles a la captura, y la longitud
maxima (Lmax) registrada, respectivamente, describiendo la ecuacion [(Lee-Lmax) / ( Lee-
L')]z/k = [(Z (L' - Lp) + K (Le=-Lp) ) / (Z (Lmax - Lp) + K (Le= - Lp))] (Ault & Ehrhardt, 1992).

La mortalidad natural (M) se estimé mediante el empleo de la ecuacion empirica de Pauly
(1980) basada en los parametros K, Lee y la temperatura (2C) promedio del ambiente. Donde
TC es la temperatura media anual del agua, considerada de 272C. Una vez obtenidas Z y
M, se estimd la tasa de mortalidad por pesca (F), mediante la relacién Z=F + M, donde F =
Z— M, lo cual permitié establecer la tasa de explotacion E=F / Z.

El patron de reclutamiento se determiné con la metodologia propuesta por Moreau y
Cuende (1991) incluida como una rutina de FISAT Il. Esta rutina reconstruye los pulsos de
reclutamiento de una serie de tiempos de datos de frecuencias de longitud para determinar
el numero de pulsos por afio y la intensidad relativa de cada pulso. Este analisis permitid
estimar la época del afio en que las diferentes cohortes o clases anuales de la jaiba se hacen
sensibles a los artes de pesca utilizados en la zona.

Para la estimacion del rendimiento por recluta (Y'/R), se utilizé el programa Fisat (Gayanilo
et al., 1994) que contiene una modificacién hecha por Pauly y Soriano (1986) al modelo



original de Beverton y Hoh (1964), el cual asume una curva de seleccién del tipo "Knife
edge" y en el cual el rendimiento relativo por recluta (Y/R)" es una funcién de M (mortalidad
natural) / K (constante de crecimiento), E (tasa de explotacion), y Lc (longitud media a la
primera captura/L). De esta forma se pudo estimar el estado de explotacién en el cual se

i Y’ M 3U 302 us
encontraba el stock, segin el modelo: — = EUx |1 — + — ;donde.m =
R 1+m 1+2m 1+3m
(1-E) K .. _ (Lc) _F
% _Z'U_l Loo ’E_Z

Este analisis consistid en investigar el efecto de las variaciones de Lc en los resultados de
rendimiento relativo por recluta (Y'/R) bajo las condiciones actuales de explotacion. Los
valores utilizados en este analisis fueron Lc 134mm, equivalente a L50 o longitud a la cual
el 50% de Callinectes sapidus, que son vulnerables al arte en este estudio, la talla minima
estipulada de captura actual de jaibas (DOF 2018) de 110mm, suponiendo que es una
medida que busca asegurar que las jaibas hayan desovado al menos una vez en su vida y
116mm estimada por EPOMEX en Laguna de Términos para Callinectes sapidus (Por
publicar).

Resultados

Estructura de tallas

Durante el periodo de muestreo (mayo de 2019 y marzo de 2020), se midieron en total
9.512 individuos, variando entre meses la cantidad, registrandose los mayores valores en
noviembre (1.555) y los menores valores en octubre (N= 70) (Figura 4). La zona con mayor
numero de individuos muestreados fue Molén (Mol) con el 76% de los individuos
muestreados durante el estudio, con un rango de tallas de 112 a 157 mm Ac, seguido por
Chibuja (Chi), con el 7,31% y un rango de tallas entre 115 y 148 mm Ac, Laguna de Términos
(Lag) represento 6,34 %, con la talla mas pequefia (90 mm Ac) reportada y un rango de tallas
entre 90 y 176 mm Ac, mientras que Bajos (Baj) represento 5,86% y fue la zona donde se
reportd la talla del individuo mas grande (185 mm Ac) y oscilo entre 110 y 185 mm Ac.

El rango de tallas (Ac, mm) oscilé entre 90 y 185 mm, y un promedio para sexos combinados
de 133 mm (Figura 5). La longitud total de las hembras estuvo entre 90 y 185 mm (Ac, mm),
con la mayor proporcion de organismos entre los intervalos 125 y 150 mm (97%) y un
promedio de 136 mm (Figura 6), mientras que para los machos oscilo entre 90 y 176 mm
(Ac, mm), con la mayor proporcién de organismos entre los intervalos 115y 120 mm (92%)
y un promedio de 118 mm (Figura 7). Las tallas de la jaiba, Callinectes sapidus, descritas en
este estudio, estan acordes con las descritas en la literatura (Tabla 2). La prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney confirmd que las tallas medias entre machos y hembras
difirieron significativamente (P < 0,0001), por lo que pueden ser tratados por separado.



1800
1600
1400

[EEY
[
o
o

1000
800
600
400
200

N° Individuos

May 19 Jun_ 19 Jul 19 Ago_19 Sep_19 Oct_19 Nov_19 Dic_19 Ene_ 20 Feb_20 Mar_20

Meses

Figura 4. Numero de individuos de jaiba Callinectes sapidus, muestreados por mes en la
Laguna de Términos, entre mayo de 2019 y marzo de 2020.
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Figura 5. Estructura de talla de jaiba Callinectes sapidus, capturados en Laguna de
Términos, entre mayo de 2019 y marzo de 2020. Sexo combinado.
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Figura 6. Estructura de talla de jaiba Callinectes sapidus, capturados en Laguna de
Términos, entre mayo de 2019 y marzo de 2020. Machos.
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Figura 7. Estructura de talla de jaiba Callinectes sapidus, capturados en Laguna de
Términos, entre mayo de 2019 y marzo de 2020. Hembras.



Tabla 2 Estructura de tallas reportadas en la literatura para Callinectes sapidus

Autor Sexo Minima mm Maxima mm Localidad
Combinados 90 185
Este estudio H 90 185 Laguna de Términos, México
M 90 176
Combinados 63 163
Mehanna et. al, 2019 H 67 163 Laguna de Bardawil, Egipto
M 63 152
Combinados 60 207
Rodriguez et. al, 2016 H 60 197 Lagunas costeras de Tamaulipas, México
M 67 207
Ciénaga y area marina del Sisal, Yucatan,
Bravo et. al, 2016 Combinados 70 180 México
Tureli et. al, 2016 Combinados 32 190 Ensenada Yumurtalik, Mediterraneo oriental
Sumer et. al, 2013 Combinados 50 223 Laguna Beymelek, Sureste Costa de Turquia
Combinados 51 133
De Pasquier et. al, 2012 H 52 117 Lago de Maracaibo, Venezuela
M 51 133
Rosas y Navarrete 2008 Combinados 60 189 Bahia de Chetumal, Quintana Roo, México

Proporcion de sexos

Del total de individuos muestreados (9.512), 7.857 (83%) fueron hembras y 1.665 (17%)
machos (Tabla 3), siendo la proporcién de sexos (Macho:Hembra) 1:4,7 a favor de las
hembras, lo cual difiere de la relacion teérica 1:1 esperada (Chi2 = 4.018; P < 0,0001).
También se puede apreciar que a nivel mensual las hembras fueron mas abundantes
durante todos los meses, donde existieron diferencias significativas. Las zonas mads
importantes en numero de hembras fueron Mol, con el 77%, seguida de Chi con el 7,45%,
Baj con 6% y Lag con 5,34%, mientras que los machos estuvieron distribuidos entre Mol,
con el 73%, Lag con 11,%, seguida de Chi con el 6,6%, Baj con 5,1%.



Tabla No 3. Proporcién de sexos mensual de jaiba Callinectes sapidus, analizados por mes
de muestreo, Laguna de Términos, entre mayo de 2019 y marzo de 2020.

Mes M H CHIA2
May_19 51 275 154
Jun_19 136 738 415
Jul_19 96 478 254
Ago_19 148 763 415
Sep_19 286 949 356
Oct_19 15 55 23
Nov_19 255 1310 702
Dic_19 167 937 537
Ene_20 250 1185 609
Feb_20 178 811 405
Mar_20 83 356 170
Total 1.665 7.857 4.018

Mediante la observacion macroscdpica, se determind que los ejemplares maduros
(hembras) estan presentes durante todo el periodo de estudio, y alcanzaron el 54% (5307
ejemplares) del total de los individuos muestreados (Figura 8), siendo noviembre (11%) y
enero (10%) los meses con mayores concentraciones de individuos en estado maduro y
octubre (5%) fue el mes con la menor cantidad de individuos (Figura 10). La talla de madurez
a la cual el 50% de la poblacion es capaz de reproducirse por primera vez fue de 132 mm
(Ac, mm) de longitud total (Figura 9).
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Figura 8. Frecuencia de hembras maduras e inmaduras por mes de jaiba Callinectes
sapidus, capturados en Laguna de Términos, entre mayo de 2019 y marzo de 2020.
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Figura 9. Talla media de madurez sexual de las hembras de jaiba Callinectes sapidus,
capturados en Laguna de Términos, entre mayo de 2019 y marzo de 2020.
Crecimiento

La aplicacién de las diferentes rutinas de FISAT |l para el calculo de la Leo y K determind que
la rutina busqueda automatica de ELEFAN | generé los mayores valores de Rn (Rn = 0,363
para sexos combinados; Rn = 0,322 para hembras y Rn = 0,170 para machos), lo cual
permitid obtener las siguientes ecuaciones de crecimiento de von Bertalanffy para la jaiba:

Lt = 227 [1 - e-0,66 (t=003620)]: (sexos combinados)
Lt =228 [1—e-0,65 (t~0.03663)]: (hembra)

Lt = 245 [1 — e-0,7 (t-0.03207)]: (macho)

El valor @' estimado fue de 4,53, 4,529 y 4,623 para sexos combinados, hembras y machos
respectivamente, encontrandose dentro del rango referido en la literatura (Tabla 4).



Tabla No 4. Estimaciones de los parametros de crecimiento y @' reportadas en la literatura
para Callinectes sapidus de la jaiba y los obtenidos en este trabajo.

Loo K afio™! To @' Localidad Referencia Sexo

227 0,66 0,04 4,532 Combinados

Laguna Términos,

228 0,65 0,04 4,529 > . Este estudio Hembras
Meéxico

245 0,7 0,03 4,623 Machos
95,9 1,59 -0,14 4,165 . Machos
99,8 151 -0,15 4,177 tagig:tr;a de Bardawil, Mehanna et. al, 2019 Hembra
102,2 1,38 -0,15 4,159 Combinados
209,5 0,50 0,36 4,341 vumurtalik Machos
206,6 0,74 0,24 4,499 Mediterrén’eo oriental Tureli et. al, 2016 Hembras
201,6 0,81 0,22 4,512 Combinados

Lagunas costeras de

260 0,7500 0,807 4,705 Rodriguez et. al, 2016

Tamaulipas, México Combinados
Bahia de Chetumal, Rosas-Correa & de-Jesus-
2315 0,510 011 4,437 México Navarrete, 2008 Combinados
276 0,663 0160 4701 NortedelGolfode Guillory et al. 2001 .
México Combinados
, Rugolo, Knotts, Lange, &
262,5 0,587 0,12 4,607 Bahia de Chesapeake Crecco, 1998 Combinados

Mortalidad

Los parametros de mortalidad fueron estimados para sexos combinados (Lee = 227 mm; K
afio? =0,66; Lp = 133mm Ac; L'= 100mm y Lmax= 185mm Ac), en el caso de M, asumiendo
una temperatura promedio de 27 °C, obteniéndose los siguientes resultados: Z = 1,600 afio
1. M = 0,76 afio?, lo cual rinde una mortalidad por pesca (F = Z — M) de 0,840 afiosy una
tasa de explotacién E= 0,525.

Reclutamiento

Los resultados del analisis del reclutamiento indican que la jaiba se recluta a la pesqueria
en la Laguna de Términos durante todo el afio (Figura 10); sin embargo, se observa un pulso
extenso intenso durante los meses de mayo a noviembre, mientras que a partir de
diciembre comienza a descender hasta marzo.
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Figura 10. Patrén de reclutamiento anual de jaiba Callinectes sapidus, estimado a partir de
los pardmetros de crecimiento de von Bertalanffy en la Laguna de Términos, entre mayo
de 2019 y marzo de 2020.

Rendimiento relativo por recluta (Y'/R)

Bajo las condiciones actuales de explotacién (M/K, E y Leo) y de acuerdo a los diferentes
escenarios de primera captura (Lc = 110, 116 y 134mm), el mdximo rendimiento relativo
por recluta se estimd para una tasa de explotacion maxima de 0,667, 0,691 y 0,782 (Figura
11), por arriba de la tasa de explotacién que actualmente se aplica (E=0,525).

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

a ETETTETRTTETETTRTRTERTEL FUTTRY. .‘I’..? oy

o 010203040506 07 0805 1
Tasa de Explotacion

/1

—g— Talla 11 0mm

—a— Talla 116mm

Relativo (RfY)

—a— Talla 134mm

Figura 11. Curva de rendimiento relativo por recluta de Beverton & Holt, de jaiba
Callinectes sapidus, capturados en Laguna de Términos, entre mayo de 2019 y marzo de
2020. Las flechas indican las tasas de explotacién actual y maximas del rendimiento
relativo por recluta.
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Discusion

Los resultados en este trabajo corresponden a muestreos bioldgicos pesqueros realizados
a través de los desembarques de la pesca artesanal de jaiba Callinectes sapidus, en las
instalaciones de Pesmar, tanto en Isla Aguada como en Sabancuy, Campeche México.
Durante el estudio no se registraron jaibas menores de 90 mm ACy solo se reporta un 0,64%
capturado por debajo de la talla minima legal (110mm; DOF 2018). La mayor proporcién de
organismos se registré entre los intervalos de talla 120 y 150 mm Ac (91%), seguido por el
intervalo de 90 a 117,5 mm Ac (8,5%), y finalmente el grupo mas escaso fue 152,5 y 185
mm Ac (0,5%).

Mol concentra el 77% de los individuos muestreados durante el estudio y de estos el 65%
del total fueron hembras, esta concentracién del esfuerzo puede estar relacionada al
conocimiento ecoldgico tradicional de los pescadores, quienes realizan sus capturas en una
zona identificada previamente como de mayores concentraciones de individuos y de mayor
tamafio comercial.

Quizas, este conocimiento tradicional de los pescadores estd fundamentado por Hines, et.
al., (1987), quien describe que las diferencias encontradas en la distribucion espacial de
machos y hembras en C. sapidus, parece estar justificada en que las hembras no conviven
con los machos, excepto en el momento de cépula, cuando los machos depositan la
esperma que es viable durante casi un afio. Por su parte Williams et al., (1990), quien ha
documentado que en C. sapidus la proporcion de sexos de los organismos adultos difiere
espacialmente con respecto a la salinidad y temporalmente, respecto al pico de
apareamiento y migracidn de las hembras a zonas de mayor salinidad. En este contexto, se
infiere que la zona Mol, puede estar caracterizada por una zona de influencia marina y con
mayor salinidad, donde se concentran las hembras después de la cépula.

En general las hembras alcanzaron tallas mas grandes que los machos y fueron mas
numerosas en las clases de longitudes superiores. La talla minima reportada en este
estudio, fue superior a las reportadas en la literatura (Tabla 2), mientras que la talla maxima
es semejante a la reportada por Bravo et. al., (2016), en el Sisal Yucatan y Rosas y Navarrete
(2008) en la Bahia de Chetumal, México, mientras que difieren con Mehanna et. al, (2019)
en la Laguna de Bardawil, Egipto y Rodriguez et. al., (2016) en Lagunas costeras de
Tamaulipas, México. Diferencias que pueden estar asociadas al sesgo en los datos, producto
de una limitada cobertura espacial en los puntos de desembarques en la laguna de
Términos, adicionalmente, la estabilidad poblacional, selectividad de las artes de pesca,
zonas de pesca y régimen de explotacion pueden influir en la estructura de tallas.

La proporcidn de sexos de poblaciones explotadas es un buen indicativo del estatus de la
pesqueria, el cual cambia considerablemente entre las diferentes especies, difiere de una
poblacion a otra y puede variar de un afio a otro dentro de una misma poblacién (Nikolsky,
1963). La jaiba Callinectes sapidus estan segregadas por sexo segun el habitat, donde la
proporcidn de sexos de los organismos adultos difiere espacialmente con respecto al pico



de apareamiento y migracion de las hembras a zonas de mayor salinidad (Hines et al. 1987).
Este comportamiento podria explicar las diferencias significativamente mayor a favor de las
hembras registrada en este estudio, esta predominancia es consistente para la misma
especie con estudios previos de Celis et. Al., (2014)3 en la costa de Sisal, Yucatan, México,
Tareli et. al.,, (2016) en la ensenada Yumurtalik, Mediterrdneo oriental y Rodriguez y
D’incao, (2014) en Laguna dos Patos, Brasil. Mientras que Jivoff et. al, (2016) en la bahia de
Barnegat, New Jersey, Fitz y Wiegert (1992) en Isla Sapelo, Georgia, reportan una
proporciéon mayor de machos. Puede que las proporcidon de sexos en nuestro estudio sea
producto de una concentracion del esfuerzo muy localizada debido a una cobertura espacial
limitada que solo puede explicar mayor presencia de hembras, y no permite observar mayor
proporcién de machos, por ejemplo; Bravo et. al., (2014) registro una proporcion de sexos
segln el drea muestreada, las hembras significativamente mayor en la zona marina,
mientras que en la zona de ciénaga la proporcidn significativamente fue mayor en machos
para C. sapidus.

Los resultados revelan que existieron ejemplares maduros durante todo el afio, similar a lo
reportado por Rodriguez et al., (2012), pero difiriendo entre estaciones climaticas, por
ejemplo, nuestros resultados registran una predominancia de ejemplares maduros en los
meses de noviembre y enero, correspondientes a la estacion de nortes relacionadas
regularmente a lluvias, mientras que Rodrigues et al., (2012) asocia alta incidencia durante
los meses cdlidos en Barra de Cananéia, Complejo de lagunas/estuarios de Iguape y
Cananéia en la costa sur del Estado de S3o Paulo.

La talla de madurez a la cual el 50% de la poblacién es capaz de reproducirse por primera
vez, quedd, determinada para hembras en 132 mm Ac, semejantes con lo reportado en la
Ria Celestun Yucatan (Andrade, 1999), Tampa Bay (Steele y Bert, 1994) de 130 mm Ac,
aungue menor a la encontrada por Rodriguez y D’incao (2014) en Lagoa dos Patos de 115
mm Ac, 103 mm Ac en el sureste de Brasil (Rodrigues et al. 2013), en Texas de 120mm Ac
(Fisher 1999). De acuerdo con Hines et. al., (1989) la variacidon en los factores
medioambientales como la temperatura y la salinidad inciden sobre el tamafio en madurez
sexual en cangrejos. Al contrastar la estructura de tallas del total de hembras de Callinectes
sapidus analizadas (7847), con el L50 resultante, se encontrd, que el 33% del total de
ejemplares hembras capturados no alcanzé la talla de madurez a la cual el 50% de la
poblacién es capaz de reproducirse por primera vez, lo que pudiera afectar la renovacion
de la poblacidn en el futuro de mantenerse o incrementarse las capturas sobre la fracciéon
de hembras inmaduras.

En general, los datos sugieren que los pardmetros de crecimiento para hembras, machos y
sexos combinados de la jaiba Callinectes sapidus, estan dentro del rango referidas en la
literatura (Tabla 4). Los valores de crecimiento obtenidos fueron L oo= 228, 245y 227 mm,
para sexo combinado, hembras y machos, siendo superiores al reporte de Mehanna et. al,
(2019) Laguna de Bardawil, Egipto (L ©295,9mm machos, 99,8mm hembras y 102,2mm
combinados), pero inferiores a los descritos por Rugolo, Knotts, Lange, & Crecco (1998)
Bahia de Chesapeake (L oo= 262,5 mm). Mientras que fueron similares a lo reportado por



Rosas-Correa & de-Jesus-Navarrete (2008), en la Bahia de Chetumal, México y Helser &
Kahn (2001) en la Bahia Delaware quienes reportan una Lee de 231,5 y 234,7 mm
respectivamente.

En el caso de k, los valores obtenidos fueron muy similares al reporte previo de 0,663 afio-
1 (Guillory et al. 2001), y difiriendo con 1,38 a 1,59 afo-1 (Mehanna et. al, 2019). El indice
de crecimiento en el presente trabajo (4,53, 4,529y 4,623) es consistente con los sefialados
previamente en la literatura para la especie (Tabla 3), los cuales varian entre 4,159 y 4,705.
Las diferencia aqui encontradas, pueden estar relacionadas a que dichos parametros
pueden variar de una poblacidn a otra durante su ciclo de vida. En consecuencia, cohortes
sucesivas pueden crecer de forma diferente segin las condiciones ambientales
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, calidad de habitat, disponibilidad de alimento) y
en funcién del sexo (Sparre y Venema 1997). También podria deberse a que son
estimaciones realizadas con distintos procedimientos de analisis de datos, tamafios de
muestra, métodos de captura y selectividad de los artes de pesca (Pope et. al., 1983).

Las ecuaciones de crecimiento permiten determinar que los machos crecen mas
rapidamente que las hembras, sin embargo las estimaciones para machos, parecen reflejar
una sobreestimacion de la Lee y un coeficiente de crecimiento (K) subestimado, que no
responde a las caracteristicas biolégicas de la especie en la zona de estudio, quedando
condicionada por la estructura de tallas analizadas, la cual quedd representada por el 92%
de los ejemplares entre 115 y 120 mm Ac, éste claro sesgo de tallas en intervalos de clase
inferior y superior, impidié obtener una representaciéon real de los pardmetros de
crecimiento, debido quizas a la correlacion que existe entre los parametros de crecimiento
del modelo de von Bertalanffy.

La tasa de mortalidad total (Z) obtenida en nuestro estudio (1,600 afio!), puede ser
considerada alta, en comparacion a la obtenida por Rosas-Correa & de-Jesus-Navarrete
(2008), de 0, 85 afio?, pero bajas de acuerdo a lo reportado con Villasmil et. al., (1997) en
el Lago de Maracaibo, Venezuela, diferencias que pueden estar relacionadas a las tasas de
mortalidad por pesca. Mientras que la mortalidad natural estimada fue M = 0,76 afio™,
siendo este un pardmetro complejo rodeado de un alto nivel de incertidumbre. Los
resultados de la ecuacidn de Pauly pudieran ser correctos para un “organismo promedio” y
sin embargo, alejarse mucho de la realidad para todo un stock de organismos, esto debido
a que los individuos de una misma especie pueden tener diversas causas de mortalidad
natural en diferentes areas dependiendo de la cantidad de depredadores y competidores
existentes, enfermedades, inanicion y vejez, cuya abundancia de la especie estd
influenciada por la pesca (Sparre y Venema, 1997). Por su parte, la mortalidad por pesca (F
=0,840 afio!) y la tasa de explotacién (E = 0,525) indican una explotacion plena del recurso,
por su parte la Carta Nacional Pesquera (CNP), describe a la pesqueria de jaibas en el Golfo
de México, como aprovechada al maximo sustentable (DOF, 2018).

Los resultados del analisis del reclutamiento indican que la jaiba se recluta a la pesqueria
en la Laguna de Términos durante todo el aino; coincidiendo los valores mas altos con la



época de lluvias (junio a octubre), semejante con lo descrito por Villasmil et. al., (1997), en
el Lago de Maracaibo, Venezuela, que confirman un masivo reclutamiento a la zona de
pesca en el periodo comprendido entre Marzo y Octubre, coincidiendo con la época de
lluvias en la zona, agrupando numeros elevados de individuos adultos en los periodos de
sequia, quizds asociados con la cépula.

Siempre que la determinacién de la edad sea dificil, o no se dispone de una larga serie de
datos de captura y esfuerzo, modelos basados en rendimiento relativo por recluta son una
alternativa valiosa (Holden 1995, Peixer et al. 2007, Ferrer y Morales 2013). En las
condiciones actuales de crecimiento, mortalidad y talla de primera captura de Callinectes
sapidu, la fraccidn de la poblacién que efectivamente esta siendo removida por la pesca fue
E = 0,525, la cual indicaria una explotaciéon plena, ligeramente por arriba de 0,5 propuesto
por Gulland y Holt (1959), que indicaria comienzo de la sobreexplotacién, al compararla con
la tasa de explotacién estimada para alcanzar un maximo rendimiento relativo por recluta,
indicaria que para las diferentes simulaciones de talla, el recurso no estaria comprometido
de mantener las condiciones actuales.

Ricker (1979), indica que la sobreexplotacién de un recurso conlleva a la reduccidn de la
talla promedio de la poblacién a lo largo del tiempo. Como ya se ha indicado anteriormente,
la fraccidn de la poblacidn capturada por la pesca artesanal de C. sapidus que desembarca
en Isla Aguada y Sabuncuy, Laguna de Términos estd caracterizada por individuos adultos
de tallas intermedias, mientras que las tallas mds grandes solo representaron el 0,5% del
total muestreado, que puede ser un sintoma de sobreexplotacién. Esto advierte sobre la
necesidad de vigilar cuidadosamente la intensidad de explotacién en la zona de estudio, por
ello, Guerra et. al., (2018), recomienda medidas de manejo sobre el control del esfuerzo
pesquero, talla minima de captura, veda reproductiva, liberacién de hembras ovigeras y/o
zonas de refugio pesquero.

Segun Gutiérrez (1990), bebe hacerse énfasis en que el analisis del rendimiento relativo por
recluta se aplica, como lo afirma Pauly (1984), a situaciones de equilibrio o a largo plazo. A
corto plazo, un incremento en la mortalidad por pesca o un decrecimiento en el tamafio de
la primera captura resulta en mayores rendimientos totales, aun cuando el analisis del
rendimiento por recluta prediga menores. Asi también, un decrecimiento en la mortalidad
por pesca o0 un incremento en el tamafio a la primera captura resulta en rendimientos
menores a corto plazo, aunque a largo plazo éstos sean mayores.

Los resultados acd expuestos deben ser tratados con prudencia, ya que deben ser
corroborados por otros estudios, por ejemplo; Guerra et. al., (2018), estimo el RMS en el
Sur de Campeche para jaibas, entre ellas C. sapidus, indicando que los registros de captura
de jaibas en los ultimos afios superan el punto de referencia del RMS y sus intervalos de
confianza, por lo que podria suponer el comienzo de una pesqueria en estado
sobrexplotacion.



Estos resultados deben ser tratados como preliminares, ya que corresponden a una fraccién
de la poblacién y no necesariamente representan la realidad del estado poblacional de la
especie, adicionalmente la mortalidad natural y el crecimiento pueden variar de un afio a
otro (Sparre y Venema 1997), por ello, se requiere realizar futuros estudios que permitan la
comprobaciéon de hipétesis claramente establecidas para determinar las relaciones causa-
efecto subyacentes, por ello se requiere identificar tépicos sobre investigaciones que
permitan establecer programas de monitoreo a largo plazo, que incluyan aspectos
bioldgicos, tecnoldgicos, socioecondmicos, poblacional y variables ambientales como
factores claves que modelan la distribucidn y abundancia de los recursos en la zona de
estudio.
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