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RESUMEN

En el Golfo de California la principal pesquerialsesa en los camarones peneidos, esta
actividad genera una gran derrama econémica y es\gara un sector muy necesitado. La
pesqueria tiene como caracteristica la capturdental de una gran cantidad de organismos
(peces, crustaceos, moluscos, etc.), conocida damma de acompafiamiento del camaron
(FAC), de cuya biologia se conoce muy poco. En teabajo se presenta informacion acerca
de la estructura de tallas y dinAmica poblacioralad jaibas del génef@allinectes que son
capturados de manera incidental en los barcos cam@s. Se efectuaron colectas de
muestras de FAC durante marzo a septiembre 2008-200ordo de la flota camaronera con
puerto base en Guaymas, Sonora. Se colectaron dr§&@ismos del genef@allinectes, 737
fueron deC. arcuatus, 291 deC. bellicosus y 344 deC. toxotes, el rango del total de tallas fue
de 35 a 168 mm de ancho de cefalotérax (AC) potrks especies, de 40 a 150 p@ra
arcuatus, 45 a 168 par€. bellicosus y 35 a 160 par&. toxotes. Las tallas fueron analizadas
siguiendo métodos basados en tallas. El coeficiastantaneo de crecimiento Gearcuatus

fue K=1yL,=150.5 mm AC, par€. bellicosusfue K=1.3 con L=173 mm AC y par&.
toxotes K = 0.9, L, = 168 mm AC. La mortalidad natural (M) pataarcuatus fue M = 1.5
con una mortalidad total Z = 2.9 y la mortalidad pesca fue F = 1.4, éi bellicosus M =
1.95, Z = 2.7 con una mortalidad por pesca F =y 2 C. toxotes se obtuvo una M =1.35, Z
=24y F =1.05. Se presentd un reclutamientoimoatdurante todo el afio para las tres
especiesC. arcuatus presenté un maximo en los meses de mayo a fDlibgllicosus de julio

a septiembre €. toxotes tuvo maximo reclutamiento de junio a agosto. ladlsgs capturadas
por los barcos camaroneros son mas pequefas qeeplasadas por la pesqueria de jaiba que
se efectla por las embarcaciones menores (pangaSpwora. Se concluye que no hay
competencia aparente entre las dos pesqueriaanbiargo, se tendra que hacer un analisis de

la salud de las poblaciones de jaiba consideraygldds actores de la pesqueria.



[.INTRODUCCION

El Golfo de California se encuentra ubicado enelgian noroeste de México ocupando un
area de 257,000 Kmabarca la Peninsula de Baja California y losdestale Sonora, Sinaloa y
Nayarit. Presenta una gran riqueza bioldgica yaacteriza por formar un mar largo con
caracteristicas de una cuenca de evaporacion,npaese un rango anual de temperaturas y
salinidades relativamente altas.

La actividad pesquera de camardon es una de lasimpistantes en el Golfo de
California, dicha actividad tiene como especieset de la pesqueria, especies de
camarones peneidos, de los cuales se sabe quedksmportantes son el camaron café
Farfantepenaeus californiensis, camaron azulitopenaeus stylirostris y el camaron blanch.
vannamel (Lopez-Martinez et al., 2001).

La pesca de altamar se lleva a cabo por medio dmdarrastreros y se realiza a
profundidades que van desde los 9 a 90 m. El &tpedca empleado para la captura del
camaron por los barcos camaroneros consiste es paeson arrastradas por el fondo del
mar a velocidades que van de dos a tres nudosaylaade tiene una duracién de una a tres
horas. Igualmente utilizan una tercera red de meéamafio conocida comunmente como
“chango” o red de prueba, misma que es lanzadaepripara la determinacion de la presencia
de camarones en el area (Garcia y Gémez, 2005).

Sin embargo, debido a que estas redes son noigateatotras especies, esta pesca ha
sido frecuentemente sefialada a nivel internacipoalla gran cantidad de especies que
captura de manera incidental, esta captura es ian@n su conjunto como fauna de
acompafamiento del camaron (FAC) y se ha considetggicamente que por un solo
kilogramo de camardn son capturados 10 kilograneofadna de acompafamiento. Entre los
componente de la fauna de acompafiamiento del cam@&#®&C) se pueden mencionar
especies de moluscos, equinodermos, crustaceopnjasp mamiferos y peces,
principalmente (LOpez-Martinez et,&010).

Entre los crustaceos presentes en la fauna de af@amiento se encuentran
organismos del gener@allinectes, que se distribuye en el centro del Atlantico Neatral,
asi como en el Pacifico Tropical Oriental y a kgtadel oeste de Africa Tropical (Williams,
1974). Estos organismos habitan en zonas costesasepcuentran presentes en las lagunas

costeras, esteros, estuarios y desembocadurassjesobre sustratos suaves compuestos de



arena y lodo, a profundidades de 4 a 40 m (Hendrit®84), aunque la mayor diversidad del
grupo se presenta en el mar (Villareal-Chavez, 1%8hdrickx, 1995; Molina-Ocampo,
1999; Hernandez-Moreno, 2000; Montemayor-L6pez,1200

A lo largo de su ciclo de vida, las jaibas realizaigraciones locales entrando y
saliendo de las zonas salobres (Villareal, 1992n Srganismos que se caracterizan por
producir una gran cantidad de organismos jovenkesnzan su madurez sexual a edades
tempranas, presentan un crecimiento rapido, atestde mortalidad natural y una vida corta
(Van Engel, 1987).

Los cangrejos del génef@allinectes constituyen la base de importantes pesquerias
comerciales en diversas regiones del mundo, tal®® ¢a costa este de los Estados Unidos, el
Caribe y las costas este y oeste de centro y Sua@nfRuiz-Camacho et al., 1985).

En México la pesqueria de la jaiba inicio en lasta® del Golfo de México, teniendo
una gran historia y tradicion la pesca en la zanlad.aguna Madre. En el Golfo de California
la pesqueria es joven (Diario Oficial de la Fedérac2004; Molina et al., 2006).

El conocimiento de las estructuras de tallas yignento de los individuos es
relevante porque proporciona informacion de la mica de las poblaciones estudiadas y es
posible establecer tallas de captura que garantjaeria pesca esta incidiendo sobre adultos
post reproductores para permitir que los jovenesdan llegar a la edad reproductiva y
después integrarse al stock explotado. Los difesetrttbajos realizados a jaib@allinectes
del Golfo de California han estado enfocados ex@msente a los organismos que se
encuentran cerca de la ribera y que por lo tanto disponibles para la pesca de las
embarcaciones menores (la pesca riberefia) (Gomézr@ma y Sanchez-Ortiz, 1992;
Escamilla, 1998; Molina-Ocampo, 1999; Hernandezévior 2000; Nevarez-Martinez et al.,
2003; Molina et al., 2006, entre otros), descormmée coOmo estd integrada la fraccion
poblacional que se encuentra a profundidades maymen zonas donde no opera la pesca
riberefa.



IILANTECEDENTES

[I.1. Pesqueria de Camarén

En el Golfo de California, la pesqueria de camgrdnmedio de redes de arrastre de fondo
tuvo sus inicios a finales de la década de los &igosta. Debido a las capturas incidentales
gue conlleva esta actividad, se ha despertadoteiés cientifico sobre el estudio de las
especie componentes de la fauna de acompafiamiento.

A principios y mediados de la década de los seseatapez6 a surgir un gran interés
en la posibilidad de utilizar la fauna de acompagato como fuente de alimento de bajo
costo. Por esto y para detectar recursos pesgpetesciales dentro del Golfo de California,
se comenzaron a realizar estudios tanto cualitieono cuantitativos de esta fauna (Ramirez
et al., 1965; Castro-Aguirre et al., 1970; Péredldie y Findley, 1985).

En la década de los setentas fue cuando se empeataraque podria haber alguna
afectacion sobre las comunidades bentonicas debidso de este tipo de artes de pesca en el
Golfo de California, por lo que en estos mismossa$® empezaron a realizar los primeros
estudios para evaluar el impacto que este tipo ediesr causaban en las comunidades
bentonicas (Ramirez et al., 1965; Castro-Aguiri@.etL970; Pérez-Mellado y Findley, 1985).

Las redes empleadas para llevar a cabo la pestantigon se encuentran provistas de
dispositivos excluidores de tortugas (DET), peradeaispositivos excluidores de peces, por
lo que una gran diversidad de especies marinascipalmente peces e invertebrados, son
capturados incidentalmente durante las maniobrasedea de los barcos, siendo las jaibas
parte sustancial de esta captura incidental (Ldpeinez et al., 2008). Hasta hace unos 12
afos, las jaibas capturadas en la flota arrastera devueltas al mar, ya que no podian
competir por el espacio en bodega destinado pacarearén. En afios recientes, cuando la
demanda de jaiba aumentd, los barcos camaronezasnfunedios importantes para proveer
de jaiba al mercado local; actualmente se estineantiais del 10% de la produccién anual de
jaiba proviene de la flota de arrastre de camaromé-Cosio, 2001).

En un trabajo realizado en 2007 donde se analizéotaposicion de la fauna de
acompafiamiento de camaron, se obtuvo un 20 % dmgaura total correspondiente a
moluscos y equinodermos, de los cuales ocho espdégeron consideradas principales,
ocupando el cangrejeortunus asper el 11 %, el grufiido de PanarRémadasys panamensis

el 8 %, la curvin&ellifer ericymba el 7 %, la estrella de arena de pehst opecten armatuse
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16 %, los pecerthopristis chalceus el 6 % yLarimus effulgensel 4 %, y los cangrejos
Callinectes arcuatus el 4 % yHepatus kossmani el 3% (Madrid-Vera et al., 2010).

[1.2. Pesqueria de Jaiba

En el Golfo de California la pesqueria es joverggpse comenzd a explotar las jaibas en gran
escala a principios de los afios ochenta (Diarici@fde la Federacion, 2004; Molina et, al
2006). Actualmente es una de las pesquerias riaer@fias importantes en el golfo,
convirtiéndose en una década en el soporte de ame gignificativa de los ingresos de los
pescadores, antes y después de la temporada de ¢gestamaron. De acuerdo a la Carta
Nacional Pesquera, en su revision publicada en 263 Diario Oficial de la Federacion, del
Golfo de California se extrae el 87% de la prodiicale jaiba del Pacifico Mexicano, a través
de la labor de pescadores trabajando en 2,100 panga

Las capturas en el golfo estan compuestas de gpesies, aunque sobresale la jaiba
verde C. bellicosus) y en menores volumenes la jaiba agulgrcuatus) y la jaiba giganteQ.
toxotes) (Molina et al., 2006)Su pesqueria constituye una actividad relativaenartesanal
para consumo humano directo y en pequefio merc&#euifez-Félix et al., 2003). Las artes
de pesca que se emplean son muy sencillas y dectsiio; entre las mas comunes estan las
trampas, los aros y las fisgas (Gonzélez-Ramired.,e1996;Molina, 1999;Molina et al.,
2006).

Los estados de Sinaloa y Sonora son los mayoresigiares del golfoC. bellicosus
domina en la captura comercial en todos los estaeimscon diferente proporcion, seguida de
C. arcuatus, y s6lo en Sinaloa se presenta captura sGbtexotes (Gonzalez-Ramirez et al.,
1996; Molina, 1999

En México el volumen de produccion de la jaiba dteal 2000-2009 fue en promedio
de 21,061 t de peso vivo. El litoral del Pacifiamtibuye en promedio con un 55% de las
capturas totales, con una captura media en eldme2600-2009 de 11,558 t, y una maxima
produccién en el afio 2008 con 18,337 t, destacé&nliss producciones de los estados de
Sonora y Sinaloa aportando el 89% de la produceionivel del Pacifico mexicano, y

ocupando los lugares primero y segundo en la poddind¢otal o nacional en ese periodo, con



29% y 19% respectivamente (SAGARPA, 2009). En telrdl del Pacifico mexicano, se
encuentran 16 localidades importantes de captujailtle destacando las localidades de Punta
Chueca, Sahuimaro, Cardonal, Tastiota y Las Gu&siera Sonora, que en conjunto
representaron durante 2011 capturas de 3,777 ksn@DRUS Sonora, 2011).

I1.3. Género Callinectes

Clase Crustacea
Subclase Malacostraca
Serie Eumalacostraca

Super orden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Reptantia
Familia Portunidae

Género Callinectes

Fischer y Wolff (2006) mencionaron la existencia #ié especies del género
Callinectes en ambas costas de América, de las cuales llcserdran registradas en aguas
tropicales y subtropicales. En costas del Golf@d&fornia se han identificado 13 especies y
subespecies de jaibas (Hendrickx, 1984; Ramirax-&eal., 2003).

Dichas especies presentan grandes fluctuaciorsmsmiales en su abundancia debido
a factores ambientales, tanto fisicos, quimicomigicos (Vince-Guillory, 2003).

Se ha estimado que la jaiba azGl ércuatus) del litoral del Pacifico presenta una
longevidad entre 3 a 4 afos (Escamilla, 1998; HeteiMoreno, 2000; Nevarez-Martinez et
al., 2003), de 3 a 4 afios en Florida y de 7 a 8 afidbahia de Chesapeake (Guillory, 2003).
Dittel y Epifanio (1984) estimaron una longevidadural de entre 2 y 3 afios p&allinectes.

Reyes-Benitez (2007) reportdé una longevidad de dfess paraC. arcuatus y C.
bellicosus. Gil y Sarmiento (2001), reportaron qGe bellicosus alcanza la talla asintética de
los 4 a 5 afios de vida.

El periodo reproductivo de la jaiba azul en difégsrregiones va de marzo a agosto
(Paul, 1982; Hernandez-Moreno, 2000; Nevarez-Meztiet al., 2003), con un segundo



periodo reproductivo en los meses de noviembrecimdbre (Andnimo, 1990). Par@.
bellicosus se tiene conocimiento de que la temporada reprivducé de marzo a septiembre
(Sanchez-Ortiz y Gomez-Gutiérrez, 1992; Hernanderelo, 2000; Nevarez-Martinez et al.,
2003; Arreola-Lizarraga et al., 2003). Por otratg@arArreola-Lizarraga et al. (2003)
presentaron un modelo conceptual acerca de lagteotteC. arcuatus y C. bellicosus en
lagunas semi-aridas subtropicales del Golfo def@ala, sugiriendo que durante primavera y
verano es la temporada reproductiva con la preselecjovenes y adultos, asi como machos y
hembras en el interior de las lagunas; duranteodbAbundancia es la mas baja y unicamente
ocurren machos adultos en las inmediaciones dedeas de las lagunas; durante invierno
ocurre el principal reclutamiento de jévenes.

Observaciones en el golfo de California mostrarae @. arcuatus es una especie
eurihalina que tolera un intervalo de salinidad1d@5, se encuentran en un intervalo de
temperatura de 17.5-34 °C y habita en profundiddde®40 m; mientras qu& bellicosus es
una especie estenohalina que tolera un intervalsatieidad de 31-38, se encuentra en un
intervalo de temperatura de 18-40 °C y habita efupdidades de 0-30 m (Paul, 1982).
toxotes se presenta un amplio intervalo de profundidadegestré con mayor frecuencia en
salinidades por debajo de 30, dominando en aguassrsalinas de los sistemas lagunares y
esteros (Norse y Estévez, 1977, citado por Pad2)l%iendoC. arcuatus la especie mas
eurihalina. No se observaron preferenciasGlearcuatus entre bajos o altos niveles de
salinidad, mientras qué. bellicosus es la menos eurihalina de las tres, ya que se etmaten
intervalos de salinidad menores, con preferencracpodiciones cercanas a aguas marinas o
completamente marinas (Paul, 198Rnr otra parte, la mayor abundancia @earcuatus
ocurre a profundidades de 0 a 5 m (Villareal-ChavE292; Escamilla-Montes, 1998),
encontrandose a lo largo de todo el afio, con méxiemolos meses de enero a septiembre y
disminuyendo su abundancia en el mes diciembrel,(P&81, 1982; Villareal, 1992;
Escamilla, 1998; Nevarez-Martinez et al., 2003)ahandancia d€. bellicosus es mayor que
la deC. arcuatus, presentandose las maximas capturas en febrasomihimas en septiembre
(GOomez-Gutiérrez 'y Sanchez-Ortiz, 1992; Escamil898; Molina-Ocampo, 1999;
Hernandez-Moreno, 2000; Nevarez-Martinez et aD320



11.3.1. Ciclo de vida, morfologia y alimentacion

El ciclo de vida de la jaiba (Figura 1) se inicanel apareamiento de machos y hembras (este
proceso dura de 1 a 2 semanas), mismo que seallegho en el océano y ocurre cuando los
organismos llegan a ser sexualmente maduros (desieugu primera muda juvenil y mientras
la hembra regenera su caparazon). Después debapargo, las hembras emigran a aguas de
alta salinidad. La hembra expulsa los huevos ifmtibs en una masa cohesiva a su abdomen,
depositandolos en los pledpodos donde se incubam greriodo de dos a tres semanas, en
esta fase la hembra se alimenta poco y se prepeadgpeclosion de los huevecillos, hasta que
las larvas emergen. La masa ovigera contiene derdas millones de huevos de 0.25 mm de
diametro (Hopkins, 1943). Una vez llevada a cabeclasion, surge el primer estadio larvario
llamado nauplio, posteriormente éste se transfamzoea (de unos 6 mm de largo) y cambia
progresivamente a ocho sub fases distintas, hastasg transforma en una larva terminal
llamada megalopa (McKenzie, 1970; Hines y Ruiz,5)9&sta transformacién ocurre en el
mar abierto a los 30 dias de la eclosién. Duranteida planctonica, la megalopa no se
alimenta, sino que se ocupa de nadar activamemia l@costa, guiada aparentemente por
sefales vibratiles detectadas por algunas estasctgpecializadas de sus antenas (Sanchez-
Ortiz y Gémez-Gutiérrez, 1992). La megalopa expemita una sola muda, que cambia
radicalmente de forma y produce el primer estadiotdnico, ya muy semejante al adulto.
Esta fase se lleva a cabo en las zonas costerrasppimente en esteros y lagunas (Fischer et
al., 1995; Orthet et al., 1996). El tiempo de lasek larvales de la jaiba puede variar
dependiendo de la especie y de factores ambiertatase temperatura, salinidad, irradiacion
y disponibilidad de alimento (Morales-Bojorquez93p

Las jaibas son heterosexuales y exhiben un clarorismo sexual. Los machos
presentan un abdomen largo y delgado en forma devdrtida (Figura 2), que en los
organismos inmaduros estd pegado al abdomen ysméaluros cuelga libremente. Las
hembras se caracterizan por el abdomen triangulsellgdo al cuerpo, en el caso de las
hembras inmaduras es redondeado y ancho en es dedduras. Las hembras ovigeras son
todas aquellas hembras con huevos expuestos difenentes estadios gonadicos (Hendrickx,
1995). Como muchos organismos marinos, el apares&mie desove ocurren en tiempos

diferentes.



En cuanto a la alimentacion, al analizar los reslal$ del contenido estomacal de las
diferentes clases de talla, por sexo y el gradonddurez, se observdé que no existe una
tendencia a los tipos alimentarios, por lo que gsedp calificar a la especie como un

organismo omnivoro (Gonzalez-Ramigtal 1990).

o SR
Qg
o
_ _ = ESTERO
Jaiba adulta migra al
Océano para parearse y
desovar ;Q’ E,
e
N .
\F:Q_‘}‘ 7 ‘“'li-:"
L % vl"f‘_f
/-"r_ :hn:‘.if# £f ) \\.\_}____L-n ._‘:\
Fikds OCEANO =)
b t’_ﬂ‘h -Ir'.‘;" s f_-::-
. B
32e o, I :
5 ALD Juvenil migra a los esteros
Huevecillos lagunas costeras para alimentaxse
y crecer
/4 AR,
_.-'.:_ } '-__]._‘."_nl‘l‘. .‘;_' )
"'.'!-:"- i -*;_j&‘_,:l - ‘.'_-,1; Fl '
| #;; x} - R il
| it 0 @ T )
Larva zoe g;f
Larva megalopa

Figura.l. Ciclo de vida de las jaibas del gér@abinectes del Océano Pacifico.
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11.3.2. Crecimiento

El crecimiento de los crustaceos decapodos es agegw discontinuo consistente de una
sucesion de mudas (ecdisis), separadas de un periice mudas. La muda es un proceso
continuo en la vida del crustaceo. Durante el periotermuda el integumento es duro y se
retrasa el crecimiento. En cada muda el crustdeedespoja del integumento y crece
rapidamente en un periodo muy corto antes de gueesb integumento se endurezca. Por lo
gue se puede describir el crecimiento con dos caeges: el incremento de las mudas o el
incremento en tamafo que ocurre en una muda, \esteb intervalo de las mudas (ecdisis) o
la duracién entre dos mudas sucesivas. Tambiérrescipequefios incrementos en peso a
través de cambios en el contenido del tejido derahperiodo intermuda (Barnes, 1975).

En las jaibas los machos son de mayor tamafio, cauhpscon las hembras, debido a
las mudas y regeneracion de caparazon que la haedliza durante su vida (McKenzie,
1970; Hines y Ruiz, 1995). Las hembras detienetretimiento para destinar gran parte de
la energia a la reproduccién, mientras que los ogcbntintan creciendo aun después de
alcanzar la madurez sexual y la cOpula se realiaado la hembra esta mudada y mientras
regenera el exoesqueleto, el macho que la tomatdabe mayor tamafio para protegerla de
depredadores (Sastry, 1983).

Se han realizado numerables estudios sobre esautdtutallas y crecimiento d&
arcuatus (Paul, 1982; Dittel y Epifanio, 1984; Nevarez-Maeiz et al., 2003; Reyes-Benitez
et al., 2007) yC. bellicosus (Molina-Ocampo, 2001; Nevarez-Martinez et al., 20R8yes-
Benitez et al., 2007) en localidades del Pacifico.

Callinectes alcanza la talla maxima alrededor del primer afeo vida (Larry
McEachron yVince-Guillory, 2003; Nevarez-Martindgzak¢, 2003), teniendo por lo tanto un
crecimiento acelerado e isométrico (Arreola-Lizgaraet al., 2003; Nevarez-Martinez et al.,
2003).

Se ha reportado la alometria de estos organisnmo§GBI (2004) se presentd un
coeficiente de alometria de 3.53 pdta bellicosus. Este crecimiento alométrico de.
bellicosus es reportado también por varios autores (Paul2;18®lina-Ocampo, 2001) y en

otras especies del géne@allinectes en la costa del Atlantico (Tagatz, 1968; Olmi yli
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Bishop, 1983; Garcia-Montes et al., 1987). ReyewitBe et al. (2007), muestra un
crecimiento isomeétrico pafa bellicosus.

Paul (1982), Herndndez-Moreno (2000), Molina-Ocartgfil), Arreola-Lizarraga et
al. (2003), Nevéarez-Martinez et al. (2003) y ReBesgitez et al. (2007) reportaron p&a
acuatus un crecimiento isométrico. Mientras que se repon# alometria en el crecimiento de
esta especie por Molina-Ocampo (2001) y por Fisgh&folf (2006), este ultimo con valores
b = 3135, en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

11.3.3. Tallas

La talla maxima reportada pataarcuatus es de 120 mm de ancho de cefalotérax (AC) para
hembras y 140 mm AC para machos, y garaellicosus de 140 mm y 170 mm AC (Paul,
1979; Salazar, 1980; Paul, 1981; Rocha et al., ;198Radrickx, 1995; Gonzalez et al., 1996;
Escamilla, 1998; Nevarez-Martinez et al., 2003).

Reyes-Martinez (2007) reporto un rango de estrastde tallas pai@. arcuatus de 31
a 150 mm de AC y par@. bellicosus tallas de entre los 51 y 160 mm de AC. Ramos-Cruz
(2008) reporto par€. bellicosus, un rango de tallas de los 33 a los 130 mm deyAgar otra
parte, Herndndez y Arreola-Lizarraga (2007) obtwrierangos de 23 a 134 mm de AC y de
69 a 160 mm de A@ara C. arcuatusy C. bellicosus.

Las jaibas del genei@allinectes alcanza la madurez sexual entre los 12 y 18 nukses
edad con una talla promedio de 60 mm. Las talldssladultos van de 40 a 170 mm de AC,
el tamafio promedio pafa arcuatus es de 90 mny de 120 mm de AC paf. bellicosusy C.
toxotes (Dittel y Epifanio, 1984)

C. arcuatus alcanza su madurez sexual a un tamafio aproximbode 41.6 mm €.
bellicosus a los 59.4 mm de longitud cefalotoradxica (LC) flyavicEachron, 2003; Vince-
Guillory, 2003; Nevarez-Martinez et al., 2003). &ste sentido Estrada (1999) sefalé que en
esta especie pueden encontrarse organismos sert@lmaduros a partir de los 58 mm,
mientras que Loran et al. (1993), mencionaron qudae poblaciones d€. arcuatus es
posible hallar hembras con gonadas maduras a gartos 69.5 mm. Nevarez-Martinez et al.

(2003) estimaron una talla media de primera madbmae 85 mm.
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I1.4. Distribucién

La distribucién geografica de. arcuatus va de California, E.U.A. a Perd, incluyendo el @olf
de California, México (Figura 3. bellicosus se distribuye desde el sur de California, E.U.A.
hasta el Golfo de Tehuantepec, incluido tambiéBafo de California, México (Figura 4) y
C. toxotes desde el sur del Golfo de California, México hastdombia (Figura 5). (Brusca,

1980; Paul, 1982; Correa-Sandoval, 1991; HendritR®25)
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Figura 3. Distribucién d€allinectes arcuatus (Fuente: FAO, 2004).
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Figura 4 Distribucién d€allinectes bellicosus (Fuente: FAO, 2004).
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Figura 5. Distribucién d€allinectes toxotes (Fuente: FAO, 2004).
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Estas tres especies presentan diversa distribggografica, sin embargo, comparten
habitats en sistemas lagunarios, en la riberaglmismos y en la zona marina costera (Molina
y Montemayor, 1998; Montemayor-Lopez, 2001; PéraxsR2001; Ramirez-Félix et al.,
2003).

Se sabe qu€. bellicosus es una especie relacionada con aguas mas friastipa
marino, mientras qué&. toxotes y C. arcuatus son tipicamente tropicales que habitan en aguas

salobres y salen al mar a desovar (Hendrickx, 1984)
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ll. JUSTIFICACION

La jaiba es una especie recurrente en la Faunacdmpafiamiento del camarén, sin que se
sepa nada sobre la fraccion poblacional que esirealat, tampoco las tallas en las que incide
el arrastre. Actualmente, los estudios poblaciendke jaibas en el Golfo de California han
estado dirigidos especificamente para pesquebiasefias, por lo tanto, no existen registros
de datos poblacionales de jaibas capturadas emaaltpor barcos arrastreros. Este estudio
pretende aportar informacién acerca de estas pobksx de jaibas que no han sido

estudiadas anteriormente.
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IV. HIPOTESIS

Las capturas incidentales de las jaibas del gé@allinectes en las redes de arrastre en el
Golfo de California, son una fraccion poblacion#kernte a la capturada por la pesca
riberefia, pudiendo presentar caracteristicas pobkles diferentes a los de las jaibas
capturadas en la costa, con una abundancia variabl@e presentan un crecimiento
individual promedio que puede ser representado e€omodelo matematico de Von

Bertalanffy y una alta tasa de mortalidad.
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V. OBJETIVOS
V.1. Objetivo General

Determinar la estructura de tallas y la dinamichlgmonal deC. arcuatus, C. bellicosus y C.
toxotes obtenidas por la flota camaronera en el Golfo defd@aia, durante el periodo de

septiembre a marzo de 2004-2005.

V.2. Objetivos Especificos

Determinar la distribucion y abundancia relativeapaada especie.

Determinar la relacion ancho de cefalotérax vs mes0. arcuatus, C. bellicosus y C. toxotes
durante la temporada de pesca camaronera 2004-2005.

Estimar el crecimiento individual promedio y longkad de cada especie.

Estimar la mortalidad natural y por pesca pararssespecies de jaibas.

Determinar el patron de reclutamiento para cadaderias especies.

Comparar la estructura de tallas de las jaibasucagds por la pesca riberefia efectuada en
Bahia Kino, Bahia Lobos y Las Guéasimas, Sonora gadgturadas por los barcos camaroneros

que operan en Sonora.
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VI. METODOLOGIA

VI.1. Trabajo de Campo

Para efectos de estimar la dinamica poblaciondhslgaibas se analizaron muestras de las
jaibas obtenidas de la flota camaronera con sedguagmas, Sonora y que opera en la Costa
Oriental del Golfo de California, entre los estadd#is Sonora, Sinaloa y Nayarit. Los
muestreos cubrieron estaciones ubicadas a lo Yaageho de la porcion oriental del Golfo de
California, entre los 21°13°37” LN, 105°16°06” LW31°24"35"LN, 114°22°51” LW (Figura
6).
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Figura 6. Localizacion de las estaciones muesteefuamtos negres ) a bordo de los barcos

camaroneros en el Golfo de California, México.
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Los muestreos comprendieron el periodo de septerabmarzo de la temporada de
pesca camaronera 2004-2005, periodo en el cualesé h cabo un programa de 10
observadores a bordo de la flota camaronera astrdeProyecto SAGARPA-CONACYT-
2003-C01-089 intitulado “Evaluacion del impacto queasionan las redes de arrastre para
camaron y escama demersal en los fondos marino&alé de California”, a cargo del
Centro de Investigaciones Biologicas del NoroeSe«;. Los observadores fueron los
encargados de la colecta de las muestras y los gatipios de cada lance, como son
profundidad, velocidad de arrastre, distancia mear posicion inicial y final del lance y
composicion de la captura de las diferentes erabamges, para cada uno de los lances
realizados.

Una vez que los copos de las redes fueron abigriascaptura fue vertida en la
cubierta de la embarcacién, se procedio a sepafauha de acompafiamiento. Se tomo una
muestra de 20 Kg (el tamafio de la muestra se dei@siguiendo criterios estandar, Box et
al., 2008) de la fauna de acompafiamiento captupadeiirando que esta fuera homogénea.

Esta fauna de acompafiamiento se guard6 en unaeigjsatada con los datos propios
del lance y se congel6 hasta su procesamiento Eba@iatorio de Pesquerias del CIBNOR
Unidad Guaymas, Sonora

Adicionalmente, durante 2000 y 2001 se llevaronabocmuestreos por parte del
personal del laboratorio de pesquerias del CIBNQRy®as de las jaibas capturadas por la
pesca riberefia en Bahia Lobos, Bahia Kino y LassiBwa en Sonora, los cuales fueron
usados para obtener las estructuras de tallaar lee cabo un analisis comparativo con las
estructuras de tallas capturadas por la pescaairarde altamar.

VI.2. Trabajo en el Laboratorio

El procesamiento de las muestras se realizO eralbratorio de Pesquerias del CIBNOR
Unidad Guaymas.

Se tom6 cada una de las muestras de 20 kg y sedidoa separar el camarén y la
fauna asociada, para su posterior identificaci@ortémica. La identificacion se llevé a cabo

utilizando las claves de Hendrickx (1985) y la GBRO para la identificacion de especies
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para los fines de la pesca Pacifico Ce-Oriental (FAO, 1995; Fisher et , 2004; Froese y
Pauly, 2007).

Una vez separadas las jaibas del resto de los iengas, fueron identificados p
especie, ésta se basoé en la forma de las esporntales y el sexo se determiné por la for
del abdomen siguiendo los criterios de Rathbun@L93Hendrickx (1985)

Las biometrias consistieron en mediciones de adehmefalotérax (AC) y longitud ¢
cefalotorax (LC) (Figura 7) con un vernier de O.h e precision, enseguida los organisr

fueron pesados con una balanza con 0.01g de pire
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Figura 7.Vista dorsal del caparazén Callinectes arcuatus: AC) ancho del cefalotoraLC)

longitud del cefalotorax
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VI1.3. Trabajo de Gabinete

Posterior a obtener los datos del muestreo biadogie conformé una base de datos, en la cual
se incorporé la informacién con los datos del nmeestde campo y las medidas y datos
obtenidos en el trabajo de laboratorio para elgpmstanalisis de cada uno de los parametros a

estimar

VI.3.1. Abundancias relativas, distribucion latitudinal y distribucién batimétrica

Para determinar la distribucion latitudinal de cadpecie, se ubicaron las estaciones en las
cuales aparecieron las especies de jatabnectes, marcandose aquellas estaciones en las
gue aparecieron los organismos. Para determinaralbamdancias relativas (%) de las
diferentes especies de jaibas se ubico las zonasagler abundancia segun los lances en los
gue aparecieron las muestras, esta abundanciaestrenporcentual, para lo cual se utilizo el
programa Surfer version 8.

En el caso de la distribucion batimétrica (por pnafidad), las muestras fueron
separadas en intervalos de 5 mm y se realizé woghisna de abundancias porcentuales por

especie en los diferentes intervalos de profundidad

VI.3.2. Estructuras de tallas

Para obtener las estructuras de tallas de cada@iespe utilizaron los datos de ancho de
cefalotorax, los cuales fueron agrupados en iniesvae talla de 5 mm, se realizaron
estructuras por mes y una general para cada ulaa thes especies. Estas estructuras de tallas
sirvieron de base para la comparacion de la captutra flotas y los andlisis de crecimiento

individual promedio.
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VI.3.3. Relacién ancho de cefalotorax (AC) vs pegiV)

Debido a que las capturas de jaiba son declaradasnielades de peso (kilos) y con la
finalidad de poder extrapolar la estructura deagabbbtenida de las muestras a las capturas,
para llevar a cabo las estimaciones de mortalidad pgesca, abundancia y magnitud de
reclutamiento, se estimo un factor de ampliaci@akllo, se requiere contar con la relacion
biométrica ancho de cefalotérax (AC) vs. peso (Wisma que fue obtenida mediante una
regresion no lineal, a través de minimos cuadrgdosando como criterio de ajuste, el
coeficiente de determinacion. La relacion estinfaga

W =al®
Donde:
W= peso del organismo (en gramos).
L= ancho de cefalotérax (en milimetros).
a 'y b= son los parametros de la relacion anchefiéotorax-peso.

Con la relacion biométrica peso (W) y ancho delogfeax (AC) se calculd el peso
medio para cada marca de clase de la estructurallde de las muestras, la cual fue
multiplicada por su frecuencia respectiva, la somatde la cual fue el peso de la muestra
para cada mes.

Para probar el tipo de crecimiento de las espelggaibasCallinectes se llevo a cabo
la prueba de isometria a través de una t de Stuldential tom6 en cuenta los valores del
exponente b resultantes de las relaciones biorasétriealizadas. Se trabajé con un nivel de
confianza del 95% y bajo la hip6tesis nula qued =

Cabe aclarar que lo que determina si hay isometalametria, es el exponente (b) de
la relacion longitud vs peso. Cuando b = 3, elioremto es de tipo isométrico, cuando b es
mayor a 3 la variable dependiente crece mas dequisda estructura de referencia, indicando
un crecimiento alométrico positivo, y cuando b esnar de 3 la variable dependiente crece
mas despacio que la estructura de referencia imdiicana alometria negativa, la alometria
negativa significa que existen partes del cuerpd ajecen menos o mas despacio que otras
(Pérez-Zaballos et al., 2009).
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VI.3.4. Crecimiento

Utilizando como base las estructuras de tallasnidds, se obtuvieron los parametros de
crecimiento individual promedio, ajustando al modde crecimiento de von Bertalanffy.
Este modelo se considera adecuado porque incorpotgrmino de estacionalidad en el
crecimiento caracteristico de organismos de vidéadd®auly y Munro, 1984). El modelo
tiene la forma:

L= Lo, (1-6X 1))
Donde:
L= longitud a un tiempo t.
L..= longitud asintatica.
K= coeficiente de crecimiento en base anual.
to= tiempo hipotético donde el organismo tiene umgikoid cero.

Para la obtencion de los diferentes parametrosnuelelo de von Bertalanffy se
utilizaron métodos basados en tallas. Para la oildtendel coeficiente instantaneo de
crecimientoK y la longitud asintética finalL,, se utilizaron los métodos electronicos
ELEFAN | (Electronic Frequency Analysis) (Pauly yawd, 1981; Pauly, 1987), NSLCA
(New Sheperd’s Length Composition Analysis) (Shdp&B87) y Powell-Wetherall (Powell,
1979; Wetherall et al., 1987).

Estos pardmetros se calcularon utilizando el so&wWadSAT Il (Electronic Length
Frequency Andlisis) version 1.2.2, introducido pauly y David (1981).

El tercer parametro de la ecuacion de crecimiggttiempo hipotético donde el
organismo tiene una longitud igual a cero) se datey utilizando la ecuacion empirica
propuesta por Pauly (1980).

| - * — *
to= 110 [-0.3922-(0.2752 * log LM) (1.038k*log K)]

Con la obtencién de estos tres parametros de laciEcu de von Bertalanffy, se
procedio a realizar las graficas de edad vs anehoadalotorax y la obtencion de la ecuacion

gue representa el crecimiento para cada una déspesies de jaibas.
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VI.3.5. Longevidad

Para la obtencion de la longevidad de cada unasdesipecies se utilizo la ecuacion propuesta
por Taylor (1962), en el cual se ha demostrado guparametro de curvatura de von
Bertalanffy K, se relaciona con la longevidad (Béwe y Holt, 1959), la ecuacion es la
siguiente:

tmae K+ §
Donde:
tmax= Longevidad (edad méaxima que alcanza un organismo)
K= Coeficiente de crecimiento.

to= tiempo hipotético donde el organismo tiene umgikoid igual a cero.

VI.3.6. Mortalidad natural

La mortalidad natural M fue obtenida mediante laaetbhn empirica propuesta por Pauly
(1984) para estimar M para crustaceos, en la qeersgderan los parametros de crecimiento
de cada especie, asi como la temperatura medialtgbiat.

InM= -0.0066- 0.279*InL + 0.6543*InK + 0.463*InT
Donde:
L., (mm) y K (coeficiente instantdneo de crecimientaadhson parametros de la ecuacion de
von Bertalanffy.

T= temperatura media anual del habitat medida en °C

VI.3.7. Mortalidad total

La mortalidad total se estim6 usando el métodaadéurva de Captura linealizada basada en
tallas, el cual utiliza los tres pardmetros dedaacion de crecimiento de von Bertalanffy para
convertir las tallas en edad. El modelo presensigiaiente formula:

In (N/At) =a+b*t
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Donde:

N= numero de organismos en la clase i.

At;= tiempo necesario para que el organismo creztaadase i.
ti= edad correspondiente a la clase i.

b= estimado de Z.

VI.3.8. Mortalidad por pesca

Para la obtencién de la mortalidad por pesca, Isaléautilizando la siguiente formula:
Z=M+F
F=Z-M

Donde:

Z= mortalidad total.

M= mortalidad natural.

F= mortalidad por pesca.

VI.3.9. Tasa de explotacion

La tasa de explotacion se obtuvo usando los valdeeta mortalidad por pesca y de la
mortalidad total, la formula que se utilizo fueslguiente:
E=FZz

Donde:

E= tasa de explotacion.
F= Mortalidad por pesca.
Z= Mortalidad total.
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V1.3.10. Patrén de reclutamiento

Para evaluar el patron de reclutamiento se utdizinétodo ELEFAN II, el cual proyecta las
frecuencias de longitudes presentes en las caphaeis atras en el eje del tiempo, utilizando
para ello los estimados de los parametros de cietion obtenidos de la ecuacién de von
Bertalanffy y con el cual genera el patrén de tachiento, esto es la distribucién en el tiempo
de los reclutas.

VI.3.11. Comparacion de las estructuras de tallasbtenidas de la flota de altamar con las

obtenidas en la pesca riberefa

Se utilizaron los datos de ancho de cefalotéralaslenuestras de pesca riberefia de los afios
2000-2001, estos datos fueron agrupados en intarvl talla de 5 mm, los cuales sirvieron
para realizar una comparacion entre las muesttasidbas de la pesca de altamar con la de la
pesca riberefia. Después se procedié a realizgorueha de bondad de ajuste de ji-cuadrada,
la cual sirve para decidir si existen diferenciagnificativas entre las distribuciones de

frecuencias obtenidas. Esta prueba tiene la siguférmula:

k
2 _ (Oi - ei)z
Xy = E _
; €j
i=1

Dénde:
o,= frecuencia en las capturas de la pesca de altamar.

e,= frecuencia en las capturas de la pesca riberefia.
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VII. RESULTADOS

En las muestras de la fauna de acompafiamiento tsgierbn ejemplares de jaibas del
géneroCallinectes pertenecientes a cinco diferentes espe@esrcuatus, C. bellicosus, C.
robustus, C. ruber y C. toxotes.

En el caso de las especfésrobustusy C. ruber, la abundancia fue muy reducida (1 y
3 organismos, respectivamente), por lo que se iiilis la realizacion de las estimaciones
de los pardmetros poblacionales. Se obtuvo un td&al 1372 ejemplares de jaibas
pertenecientes a las otras 3 especies, si€ndicuatus la especie con mayor abundancia, con
un total de 737 organismos, seguido @etoxotes con 344 y por ultimeC. bellicosus con
291 ejemplares (Tabla I).

Tabla |. Abundancia de organismos del géné€allinectes presente en la FAC durante el
periodo septiembre 2004-marzo 2005 por las embiarces camaroneras, N.O: NUmero de

Organismos, %: Abundancia relativa (porcentaje).

%

Especies N.O.
C. arcuatus 737 53.71
C. bellicosus 291 21.20
C. toxotes 344 25.07

VII.1. Distribucién Latitudinal

A continuacion se presentan los mapas indicandaikigbuciones latitudinales de las tres
especies d€allinectes estudiadas (Figuras 8, 9 y 10), marcando con puot® lugares en

donde fueron encontrados, en los muestreos reaizawd la temporada de pesca 2004-2005
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del camardén. Se presentaron organismos de laespecies en toda el area de muestreo,

siendo mayor la abundancia en los estados de Sgrabreorte de Sinaloa.

Latitud N

116 114 112 110 108 106 104
Longitud W

Figura 8. Distribucion latitudinal d&allinectes arcuatus presente en las capturas de FAC del
Golfo de California en el periodo septiembre 200#zu 2005 por las embarcaciones

camaroneras (puntos rojes ).
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Latitud N

116 114 112 110 108 106 104
Longitud W

Figura 9. Distribucion latitudinal d€allinectes bellicosus presente en las capturas de FAC del

Golfo de California en el periodo septiembre 200#zu 2005 por las embarcaciones
camaroneras (puntos rojes ).
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Latitud N

116 114 112 110 108 106 104
Longitud W

Figura 10. Distribucion latitudinal d@allinectes toxotes presente en las capturas de FAC del

Golfo de California en el periodo septiembre 200#zu 2005 por las embarcaciones
camaroneras (puntos rojes ).
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VII.2. Distribuciéon Batimétrica

En cuanto a la distribucion batimétrica, el géneatlinectes se presentd en un rango de 3.6 a
76.86 metros de profundidad.

C. arcuatus se encontro en profundidades de los 3.6 a los ™&ds, siendo de los
10 a los 22 m donde se presentaron las mayoreslaicias de la especie, con su maximo de
abundancia a los 13 m (26.96%) (Figura 11).

C. bellicosus se encontré en profundidades de 7.74 a los 75{r8mn@-igura 12), las
mayores abundancias se presentaron de los 10 2blas de profundidad, con su maximo
(20.96%) en los 13 m.

C. toxotes se encontré en profundidades de 7.74 a 76.86 maamayor concentracion
(66%) en profundidades de 10 m (Figura 13).
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Figura 11. Distribucidén batimétrica (en metros)@hlinectes arcuatus obtenida en el Golfo

de California en el periodo septiembre 2004-maf¥@bZor las embarcaciones camaroneras.
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Figura 12. Distribucion batimétrica (en metros)Qilinectes bellicosus obtenida en el Golfo
de California en el periodo septiembre 2004-maf@bor las embarcaciones camaroneras.
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Figura 13. Distribucion batimétrica (en metros)@#tlinectes toxotes obtenida en el Golfo de

California en el periodo septiembre 2004-marzo 28@5as embarcaciones camaroneras.
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VII.3. Abundancia Relativa

Los andlisis de la abundancia relativa (%), mositrarna mayor concentracion de las tres
especies analizadas en la region de Kino, Las @aésly Agiabampo-Topolobampo en

Sonora y en San Blas, Nayarit (Figuras 14, 15 y 16)

Callinectes arcuatus
EUA
32+
uerto Penasco
30+
SONORA
N .. Bahia de Kino
R
28 w EJ) @:ymas
zZ s :
o
=
8
26
24 Abundancia Relativa (%)
@ 001108 to 0.543
0.544 to 1.097
@ 11928
22+ 1.93 to 3.258
T T T T \

I
116 114 112 110 108 106 104
Longitud W

Figura 14. Abundancia relativa @@allinectes arcuatus presente en las capturas de FAC del
Golfo de California en el periodo septiembre 200#zu 2005 por las embarcaciones

camaroneras.
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Callinectes bellicosus
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Figura 15. Abundancia relativa @allinectes bellicosus presente en las capturas de FAC del
Golfo de California en el periodo septiembre 200#zu 2005 por las embarcaciones

camaroneras

34



Callinectes toxotes
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Figura 16.Abundancia relativa deallinectes toxotes presente en las capturas de FAC del
Golfo de California en el periodo septiembre 200#zu 2005 por las embarcaciones

camaroneras.

VII.4. Relacién Ancho de Cefalotérax (AC) vs PesdX)

La relacion biométrica, ancho de cefalotérax (AG)peso (W) fue obtenida para las tres
especiesCallinectes tomando en cuenta el niamero total de organismosada especie y

siguiendo un modelo de tipo potencial (Figura B7y 19).
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Figura 17.Relacion Ancho de cefalotérax (AC) vs. Peso (W)alleas Callinectes arcuatus

obtenidas en el Golfo de California en el periogptembre 2004-marzo 2005.
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Figura 18 Relacion Ancho de cefalotorax (AC) vssd?@WV) de jaibagallinectes bellicosus
obtenidas en el Golfo de California en el periogptembre 2004-marzo 2005.
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Wi= 0,0008441*AC2449767
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Figura 19. Relacion Ancho de cefalotorax (AC) wssd® (W) deCallinectes toxotes obtenidas

en el Golfo de California en el periodo septient®84-marzo 2005.

El coeficiente de determinaciérf BnC. arcuatus fue de 0.9746, indicando un 97% de
ajuste al modelo potencial. El valor de la pendidntindicé un crecimiento tipo alométrico
negativo.

ParaC. bellicosus R fue de 0.9470, indicando un 94% de ajuste al noogetencial.

El valor de la pendiente b indico un crecimienpmtalométrico negativo.

El coeficiente de determinaciorf BnC. toxotes fue de 0.9733, indicando un 97% de
ajuste al modelo potencial. Presentando un vatlifdoente a 3, indicando al igual que en las
otras especies analizadas, un crecimiento tipoethico negativo.

La alométrica negativa, de las tres especies fabagia por la prueba de isometria a
través de una t de Student con un valor de p D5 fara las tres especiéalinectes. En la

Tabla Il se muestran los valores obtenidos.
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Tabla Il. Valores obtenidos en la Prueba de Isdm@ra las jaibaSallinectes componentes

de la fauna de acompafamiento obtenidas en el @elfGalifornia en el periodo septiembre

2004-marzo 2005.

C. arcuatus C. bellicosus C. toxotes
Relacion ACvs W
Nivel de confianza 95% t=(1.96)
Ecuacion W= a*AC"
Ho b=3
n 737 291 344
E.E 0.027846 0.066311 0.026612
Intervalos de Ls= 2.8241 Ls= 2.6841 Ls= 2.5021
confianza Li= 27150 Li= 2.9451 Li= 23974
b estimada 2.7696 2.8146 2.4497
Crecimiento Alométrico negativo  Alométrico negativo  Alométrinegativo

VII.5. Estructuras de Tallas

La estructura de tallas de las poblaciones estagiatbstré ejemplares en un rango de 35 a

168 mm de ancho de cefalotorax (AC) concentrantisserganismos en las tallas de 62 a 92

mm de AC.

A continuacion se presentan dos graficas (Figufay 21), la primera muestra la

frecuencia general de las tres especies y en landagse presenta de forma mas detallada

separadas por cada una de las tres especies dasliza
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Figura 20. Distribucién de frecuencia de tallas egah para las tres especies de jaibas
obtenidas en el Golfo de California en el periogptiembre 2004-marzo 2005.
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Figura 21.Distribucion de frecuencia de tallas diferenciapdo color la frecuencia de cada

una de las tres especies de jaiba capturadasgpbatoos camaroneros durante 2004-2005.
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En el caso d€. arcuatus se obtuvieron organismos en un rango de 40 a 160den
AC, presentandose un mayor nimero de organismoslest62 a 92 mm de AC (Figura 22).

En el analisis de frecuencia de tallas por mesbserva la presencia de organismos
presentes en todos los meses muestreados, en @lemmaarzo solamente se presentaron 4
organismos, debido a que son muy pocos no se paasea grafica para representarlos.

La presencia de tallas mayores en los meses dersbp¢ y octubre (Figura 23). Asi

mismo, se observa el ingreso de organismos pequeii@s capturas durante los meses de
septiembre a diciembre.
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Figura 22. Distribucion de frecuencia de tallasggahdeCallinectes. arcuatus, obtenidas en

el Golfo de California por embarcaciones camaranerael periodo septiembre 2004-marzo
2005.
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Figura 23.Estructuras de tallas mensualesGitlinectes arcuatus obtenidas en el Golfo de

California por embarcaciones camaroneras en aeyg@septiembre 2004-marzo 2005.
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En C. bellicosus se presentaron organismos en un rango de tallds delos 168 mm
de AC (Figura. 24). La estructura de tallas muegisaalmente la presencia de tres modas,
una en los 77 mm, una segunda en los 97 mm y wexrdeen los 117 mm.

En los meses de septiembre a noviembre se prasem@yor nimero de organismos,
y en el mes de febrero solo se presentaron dosisermgas por o que no se presenta grafica
para este mes

No se presentaron ejemplares@eébellicosus en los meses de enero y marzo (Figura
25).

Durante los meses de septiembre, octubre y noveenibbe obvia la presencia de al
menos tres cohortes en las capturas.
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Figura 24. Distribucion de frecuencia de tallasegahdeCallinectes bellicosus, obtenidas en

el Golfo de California por embarcaciones camaraerael periodo septiembre 2004-marzo
2005.
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Figura 25. Estructuras de tallas mensuale€alknectes bellicosus obtenidas en el Golfo de

California por embarcaciones camaroneras en edg@septiembre 2004-marzo 2005.

C. toxotes se presento en un rango de tallas de 35 a 160emhCdFigura 26), con las
mayores abundancias entre los 62 a 92 mm de AC.

En el analisis de estructuras de tallas por megi(&i27), se observo un mayor nimero
de organismos en el mes de octubre y no se relgopiesencia de organismos en el mes de

febrero. Fue obvia la presencia de al menos tiegrtes en las capturas.
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Figura 26. Distribucion de frecuencia de tallasegahdeCallinectes toxotes, obtenidas en el
Golfo de California por embarcaciones camaronera®leperiodo septiembre 2004-marzo
2005.

VII.6. Proporcion de Sexos

De los 737 organismos d& arcuatus, solamente 680 fueron identificados por sexo @abl
[l). La proporcion hembra macho fue de 5:1.

En el andlisis por mes se observd una dominancizeebras para cada uno de los
meses (Tabla IV).
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Figura 27. Estructuras de tallas mensualeSalknectes toxotes obtenidas en el Golfo de

California por embarcaciones camaroneras en ag@geptiembre 2004-marzo 2005.
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Tabla Ill. Proporcion de sexos deallinectes arcuatus presentes en la FAC en el Golfo de
California durante el periodo septiembre 2004-m&Q@b, N.O= Numero de Organismos.

Organismos d€. arcuatus N.O.
Hembras 568
Machos 112
Total 680
H:M 51

Tabla IV. Analisis mensual de la proporcion de seaeCallinectes arcuatus presentes en la
FAC en el Golfo de California durante el periodptsambre 2004-marzo 2005.

Mes Machos Hembras Proporcion
Hembra: Macho

Septiembre 36 206 5.7:1
Octubre 31 155 5:1
Noviembre 27 141 5.2:1
Diciembre 13 50 38:1
Enero 1 5 5:1
Febrero 3 8 2.6:1
Marzo 1 3 31
Total 112 568 5:1

De los 291 organismos de jaiba vef@lebellicosus, solamente a 269 se les determino
el sexo (Tabla V). La proporcion hembra: machodee.4:1.

En el andlisis por mes se observo una dominanckesibras para cada uno de los
meses (Tabla VI).
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Tabla V.Proporcion de sexos deallinectes bellicosus presentes en la FAC en el Golfo de
California durante el periodo septiembre 2004-m&Q@b, N.O= Numero de Organismos.

Organismos d€. bellicosus N.O.
Hembras 191
Machos 78
Total 269
H:M 2.4:1

Tabla VI. Analisis mensual de la proporcién de sedeCallinectes bellicosus presentes en la
FAC en el Golfo de California durante el periodptsambre 2004-marzo 2005.

Mes Machos Hembras Proporcion
Hembra: Macho

Septiembre 19 63 3.311
Octubre 26 60 2.3:1
Noviembre 25 50 2:1
Diciembre 7 50 1.2:1
Febrero 1 9 1:1

Total 78 191 2.4:1

Del total de 344 organismos @ toxotes, todos fueron clasificados por sexo (Tabla
VII). La proporcion hembra: macho fue de 6.4:1.
En el andlisis por mes se observo una dominancieeebras para cada uno de los

meses (Tabla VIII). La presencia de machos fue enls meses de noviembre y diciembre.
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Tabla VII. Proporcion de sexos deallinectes toxotes presentes en la FAC en el Golfo de

California durante el periodo septiembre 2004-m&aQ@b, N.O= Numero de Organismos.

Organismos d€ .toxotes N.O.
Hembras 292
Machos 45
Total 337
H:M 6.4:1

Tabla VIII. Andalisis mensual de la proporcion deae deCallinectes toxotes presentes en la
FAC en el Golfo de California durante el periodptsambre 2004-marzo 2005.

Mes Machos Hembras Proporeion
Hembra: Macho

Septiembre 5 93 19:1
Octubre 33 132 4:1

Noviembre 0 27
Diciembre 0 24 e
Enero 7 14 2:1

Total 45 292 6:48:1
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VII.7. Estimacién del Crecimiento y sus Parametros

El crecimiento constituye parte importante en Istsi@ios de biologia de peces y crustaceos,
ya que la determinacion e incorporacion de losmatés de crecimiento en los modelos
analiticos para evaluacion de stock, permiten imfes niveles de explotacion y manejo de
un recurso adecuados (Valle et al., 1997).

De acuerdo al crecimiento estimado @e arcuatus (Figura 28) se obtuvo un
coeficiente instantdneo de crecimientokdanual= 1 y un ancho asintético.E 150.5 mm
AC (Tabla IX).

180 -
Lt= 150.50* (e -10-14686)

(mm)

[N

A O

o O
1 1

120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Ancho de cefalotorax (mm

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Edad (afios)

Figura 28. Ajuste del modelo de crecimiento de Bertalanffy enCallinectes arcuatus.
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Tabla IX. Parametros de crecimiento @allinectes arcuatus. K: Coeficiente instantaneo de

crecimiento, L.: Longitud asintética (longitud maxima que alcanzg)tiempo hipotético

donde el organismo tiene una longitud igual a cero.

Parametros de crecimiento C. arcuatus
Lo 150.5
K 1
to -0.14686

En C. bellicosus se obtuvo un coeficiente instantaneo de crecimidak/anual = 1.3

y una longitud asintotica (AC) de.l= 173 mm AC (Tabla X) que se muestra represergado

la curva de crecimiento (Figura 29).

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Ancho de cefalotorax (mm)

Lt= 173* (e +3(+0.10828)

0,5 1 15 2 2,5 3
Edad (afios)

Figura 29.Ajuste del modelo de crecimiento de vent@anffy enCallinectes bellicosus.
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Tabla X.Parametros de crecimiento @allinectes bellicosus. K: Coeficiente instantaneo de
crecimiento, L.: Longitud asintética (longitud maxima que alcanzg)tiempo hipotético

donde el organismo tiene una longitud igual a cero.

Parametros de crecimiento C. bellicosus
Lo 173
K 1.3
to -0.10828

Y paracC. toxotes se obtuvo un valor d€/anual= 0.9 y L,.= 168 mm AC (Tabla XI)

gue se muestra representado en la curva de cretinflégura 30).

180 -
— * -0.9(+0.16384
160 LtE168%(e ) o

140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20

)

m

Ancho de cefalotorax (m

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Edad (afios)

Figura 30. Ajuste del modelo de crecimiento de Bertalanffy enCallinectes toxotes
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Tabla XI. Parametros de crecimiento @allinectes toxotes. K: Coeficiente instantaneo de
crecimiento, L.: Longitud asintética (longitud maxima que alcanzg)tiempo hipotético
donde el organismo tiene una longitud igual a cero.

Parametros de crecimiento C. toxotes
Lo 168
K 0.9
to -0.16384

En la siguiente grafica se muestran los resultadhdsnidos para las tres especies de

jaibas analizadas (Figura 31).

200 ~
180 -

160 -
T 140 -
= 120 -
100 -

[e)
o
1

Longitud total (m

- (. toxotes
C. arcuatus
—C. bellicosus

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Edad (afios)

Figura 31. Curvas de crecimiento de las tres espastan ajustadas al modelo de crecimiento
de von Bertalanffy.
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VII.8. Longevidad

La longevidad obtenida para estas tres especimasisstira en la Tabla XII. En las tres especies
la longevidad estimada fue cercana a los tres afos.

La longevidad obtenida para las espe€learcuatus y C. bellicosus no es mayor a los
3 afos de edad y pa€a toxotes ligeramente mayor a los tres afios, para las spscees se
obtuvo un valor de coeficiente instantdneo de oriegito alto (K), siendo la especie de ciclo

de vida corto.

Tabla XII. Longevidad de las jaibas del gén&allinectes. K: Coeficiente instantaneo de

crecimiento, & tiempo hipotético donde el organismo tiene umgitnd igual a cero, 3/K ot

= Longevidad.

Especie K d 3/IK + 1o
C. arcuatus 1.0 -0.14686 2.85
C. bellicosus 1.3 -0.10828 2.19
C. toxotes 0.9 -0.16384 3.16

VII.9. Mortalidad Natural, por Pesca y Total

Los valores de la mortalidad natural (M) se obtrosie mediante la ecuacion empirica
propuesta por Pauly (1980), en la que se considesmparametros de crecimiento de cada
especie, asi como la temperatura promedio de stahdle residencia (23°C), dando como
resultado los siguientes valores (Tabla XIlIl). Lartalidad por pesca y la tasa de explotacion

maxima estimada se obtuvo p&aarcuatus.

53



Tabla XlII. indice de mortalidad para las tres espeCial$inectes analizadas. M=Mortalidad

natural, Z= Mortalidad total, F= Mortalidad por pask = Tasa de explotacion.

Especie M z F E
C. arcuatus 1.50 2.9 1.40 0.48
C. bellicosus 1.95 2.7 0.75 0.28
C. toxotes 1.35 2.4 1.05 0.44

VI1.10. Patron de Reclutamiento

A partir del andlisis del retrocélculo de las frescias acumuladas efectuado por el Método
de FISAT II, e introduciendo los valores dg K y t; se infirid el patron de reclutamiento de
C. arcuatus, encontrandose un periodo de reclutamiento quecalde abril a septiembre
(Figura 32 y Tabla XIV), con mayor intensidad enneés de junio, esto es, el periodo
reproductivo de la especie se presenta duranerahe.

Los resultados obtenidos para la estimacion debpate reclutamiento para la jaiba
verde Callinectes bellicosus con base a los valores obtenidos dg K y t, (Figura 33),
muestran que el reclutamiento se presentd en lgssrae julio a septiembre principalmente
(Tabla XV).

Por ultimo, a partir del analisis de frecuenciasnaladas efectuado por el Método de
FISAT I, e introduciendo los valores de,lK y ty se infiri0 el patrén de reclutamiento Ge
toxotes, encontrandose un periodo de reclutamiento quealtE mayo a septiembre (Figura

34 y Tabla XVII), si bien se presento reclutamiecatinto a lo largo del afo.
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Figura 32. Patron de Reclutamiento@iélinectes arcuatus en el Golfo de California.

Tabla XIV. Patréon de reclutamiento @allinectes arcuatus de la costa Occidental del Golfo

de California, durante el periodo de septiembreasz;m2004-2005.

Mes Reclutamiento (%)
Enero 1.0
Febrero 3.70
Marzo 6.30
Abril 12.30
Mayo 19.00
Junio 18.63
Julio 15.96
Agosto 11.86
Septiembre 8.17
Octubre 2.90
Noviembre 0.20
Diciembre 0
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Figura. 33. Patron de ReclutamientoChtlinectes bellicosus en el Golfo de California.

Tabla XV. Patron de reclutamiento @allinectes bellicosus de la costa Occidental del Golfo

de California, durante el periodo de septiembreasz;m2004-2005.

Reclutamiento (%)

Mes
Enero 1.60
Febrero 4.44
Marzo 4.82
Abril 6.19
Mayo 8.40
Junio 10.88
Julio 18.58
Agosto 20.25
Septiembre 17.07
Octubre 7.40
noviembre 0.39
Diciembre 0
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Figura 34. Patron de Reclutamiento@hiélinectes toxotes en el Golfo de California

Tabla XVI. Patron de reclutamiento @allinectes toxotes de la costa Occidental del Golfo

de California, durante el periodo de septiembreaez;m2004-2005.

Mes Reclutamiento (%)
Enero 0.03
Febrero 0.48
Marzo 1.12
Abril 1.52
Mayo 7.10
Junio 20.19
Julio 27.23
Agosto 24.47
Septiembre 12.98
Octubre 4.01
noviembre 0.87
Diciembre 0
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VII.11. Comparacion de Estructuras: Flota Camaroner de Altamar—Riberefia

Para la comparaciéon de estructuras de tallas diitzsCallinectes obtenidas por las flotas
camaroneras (embarcaciones mayores) y de pang&@srgauiones menores), se utilizaron
solamente las estructuras de tallaCdarcuatus y C. bellicosus, esto debido a qué. toxotes
no es objeto de pesca por las embarcaciones mep@easue no hubo datos en la base de
datos de la pesca riberefia.

Se obtuvo un total de 126 organismos muestreaddssdembarcaciones menores de
C. arcuatusy 877 deC. bellicosus. Las estructuras de tallas de los organismos cajusiaor
la pesca riberefia se encontraron en un rango del49 mm de AC (Figura 35}. arcuatus

tuvo tallas dentro de un rango de los 54 a losrh@6de AC yC. bellicosus de los 49 a los
175 mm de AC (Figura 36 y 37).
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Figura. 35. Comparacion de estructuras de tallagitas Callinectes obtenidas por las dos

flotas de pesca: barcos camaroneros y embarcacimgresres en el Golfo de California.
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Figura 36.Comparacion de estructuras de tallaSatlénectes. arcuatus obtenidas por las dos

flotas de pesca: barcos camaroneros y embarcacgimgresres en el Golfo de California
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Figura. 37. Comparacion de estructuras de tallasS. dellicosus obtenidas por las dos flotas

de pesca: barcos camaroneros y embarcaciones ra@met Golfo de California.
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Se procedié al andlisis de las estructuras destallatenidas por ambas flotas,
utilizando la bondad de ajuste de ji cuadrada, robbelo diferencias estadisticamente
significativas (X = 43.77; p < 0.05; g.l. = 54), por lo cual se pueecir que ambas flotas
operan sobre fracciones diferentes de la poblasidmen existe un ligero traslape entre ellas.
Como se puede observar en la Figura 35, la flotaac@anera extrae organismos en tallas

chicas, mientras que las embarcaciones menoregeaxtrganismos en tallas grandes.
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VIII. DISCUSION

Se ha reportado en las costas del Golfo de CailifatB especies y subespecies de jaibas
(Hendrickx, 1984; Ramirez-Félix et al., 2003), exteetrabajo solo se presentaron cinco de
estas especies pertenecientes todas al gédatectes. C. arcuatus, C. bellicosus, C.
robustus, C. ruber y C. toxotes.

C. arcuatus y C. bellicosus tuvieron una distribucion apifiada a la largo dedaa
muestreada en las diferentes estaciones, coindaliasi con la distribucion reportada para
estas dos especies (Brusca, 1980; Paul, 1982;&=8medoval, 1991; Hendrickx, 1999; FAO,
1995), C. toxotes también se presento a lo largo de toda el areawkstreo, difiriendo con
reportes anteriores de la distribucién de estacgspelie indican una distribucion desde el sur
del Golfo de California, México hasta Colombia,rrgdo con este trabajo ampliar el area de
distribucion paraC toxotes, no solo presente al sur del Golfo de Californiapgambién, al
norte del mismo.

Los reportes indican una incidencia @allinectes a profundidades que van de los 4 a
40 m (Hendrickx, 1983, 1984) en este estudio serteda presencia de organismos Gle
arcuatus a profundidades hasta de 75@pellicosus hasta 76 m, . toxotes hasta 77 m, la
presencia de organismos a mayores profundidadesrdpeesentado con una cantidad
considerables de ejemplares, eliminando asi algaspecha de error al momento de la toma
de datos en embarcacion o en la elaboracion daskde datos, ampliando con este estudio la
distribucion batimétrica de las tres especies aaddis. Este resultado parece l6gico ya que no
se habian realizado estudios a las poblacionesildasj que habitan en mar abierto, por lo
tanto, los reportes batimétricos de jaibas estéibatados a las profundidades en las que se
efectla la pesca riberefia.

Por otra parte, Villareal-Chavez (1992) y Escamilentes (1998) reportaron que la
mayor abundancia de. arcuatus ocurre entre los 0 y 5 m de profundidad, en estejo se
encontré una mayor incidencia de organismo€.decuatus a los 13 m de profundidad.

Del total de 1,372 organismos analizaddsarcuatus presentd una mayor abundancia,
con 53.7 % del total de jaibas, seguiddCdéoxotes con el 25.1 % y con menos abundariia
bellicosus con 21.2%. Este resultado difiere con datos ragod en trabajos previos (Molina-
Ocampo, 1999, 2000; Hernandez-Moreno, 2000; Nevdiaatinez et al., 2003; Salazar-
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Navarroet al., 2002), que presentan una mayor abundameca( bellicosus, pero en las
capturas comerciales que se efectian en la riQeiaC. bellicosus sea la especie objeto de la
pesqueria efectuada con las trampas jaiberaszemé&ariberefia, podria ser la razén por la que
su presencia fue menor en las muestras obtenidadtanar. Este hecho sugiere Qe
bellicosus habita mas comunmente en zonas costeras, debriasdcon lo reportado por
Hendrickx (1984) que dice que ©Gellicosus esta relacionada con aguas mas frias y de tipo
marino, mientras qu€. toxotes y C. arcuatus son tipicamente tropicales y habitan en aguas
salobres y salen al mar a desovar.

La mayor abundancia de organismos se presentd bfa Bano, Las Guasimas y
Agiabampo-Topolobampo en Sonora y Sinaloa y enB3as en Nayarit, siendo esta zona el
area donde se realiza principalmente la pescailo@sjan el litoral del Pacifico mexicano de
acuerdo a Carta Nacional Pesquera (2004) y coemaildi con los reportes que indican que los
estados de Sinaloa y Sonora son los mayores pardactlel golfo (Ramirez-Félix et al.,
2003; Carta Nacional Pesquera, 2004).

La distribucion de frecuencias de tallas brindaiimiacion sobre la dinamica de la
poblacion, en procesos tales como el crecimieatmdrtalidad y el reclutamiento, asi como
de potenciales movimientos migratorios de la pablacNo debe perderse de vista dhie
arcuatus y C. toxotes son mas pequefia qe bellicosus, lo que implica que, aunque tengan
edades similares, estas especies tendran unalifetente. En el andlisis de la estructura de
tallas de las tres especies se presentaron orgas@sde 35 al68 mm de AC. En general, las
tallas encontradas en este trabajo coinciden comdportadas por diversos autores (Paul,
1979; Salazar, 1980; Paul, 1981; Rocha-Ramirez2;188azaro-Olvera, 1992; Hendrickx,
1995; Gonzélez et al., 1996; Gonzélez et al., 1¥&;amilla, 1998; Herndndez-Moreno,
2000; Nevarez-Martinez et al., 2003; Reyes- Bemited., 2007).

Los resultados del anadlisis por mes para las tsggeoges indican una mayor
abundancia en los primeros meses de muestreoptiersbre a noviembre (otofio) con mayor
incidencia de hembras y de organismos grandesngévg adultos). Este resultado podria
sugerir una potencial migracién de las especiembatamar, ya que de acuerdo a Arreola-
Lizarraga et al. (2003}. arcuatus y C. bellicosus se presentaron en el interior de las lagunas
durante primavera y verano disminuyendo su abunaamclas mismas durante otofo, siendo

escasa la presencia de las hembras dentro de Uaalagn dicho periodo, presentandose

62



principalmente machos adultos. Este resultado g&amboincide con COBI (2004), en donde
se reportd que en los meses de enero a marzo tseacap las menores tallas Gallinectes.
Igualmente Estrada (1999) menciono la dominancimdehos en las capturas. Considerando
gue la reproduccion de estos organismos se realizd mar, es posible plantear la hipotesis
de que el incremento del numero de hembras en aitem estos periodos probablemente
responde a un proceso migratorio con fines reptochsc

Por otra parte, la predominancia de organismosgiezguen las muestras obtenidas de
la FAC puede ser explicada en la forma en que oleerad de arrastre, debido a que los
barcos camaroneros pescan a una velocidad prordedites nudos, esta es una velocidad
relativamente lenta, se presume que los organisitaasayor tamafo tienen el tiempo para
poder evadir las redes o escaparse.

C. arcuatus presentd un peso de los 4.50 a los 21Cghellicosus de los 6.9 a los
337.20 gr \C, toxotes de los 8.80 a los a 98.10 gr, mostrando asi gigeial que en el caso de
las tallasC. bellicosus presenté un mayor peso. Con estos resultadosabeorena relacion
ancho de cefalotorax (AC) vs. peso, ajustandoseoalelo potencial con un crecimiento de
tipo alomeétrico negativo para las tres especigsS. @ecuatus, C. bellicosus y C. toxotes

Cabe aclarar que lo que determina si hay isometalametria, es el exponente (b) de
la relacion longitud vs peso. De las relacionesmigimicas establecidas, los valores
correspondientes al coeficiente de regresion Hteeen muy cercanos a 3, sin embargo tanto
los intervalos de confianza al 95 % como la pruetha student (3 < 0,05), indican que las
tres especie8allinectes analizadas tiende a crecer mas en peso que earardghcefalotorax.

El crecimiento alométrico reportado en este tralpgoa C. arcuatus difiere con lo
reportado por Reyes-Benitez et al. (2007) quiemrtépun crecimiento isométrico con un
valores de b = 2.92 muy cercanos a 3, tambiénrdift®n lo reportado por Paul (1982),
Hernandez-Moreno (2000), Molina-Ocampo (2001), dlad.izarraga et al. (2003) y en las
lagunas Las Guasimas y Lobos, México, Nevéarez-Keztet al. (2003), pero coincide con lo
reportado por Fischer y Wolf (2006), quienes reporvalores b = .235, en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica y con Molina-Ocampo (2001), quea particular, atribuyo el crecimiento
alométrico, en este caso positivo, a un desfasami@nla condicion bioldgica 6ptima de las

hembras debido a bajas tasas de alimentacion y rmgagio energético en la temporada
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reproductiva; aunque esto es razonable, Nevaretiridaret al. (2003) indicaron que con
ambos sexos o separandolos obtuvieron crecimisatoétrico.

Cabe sefalar que las bases de datos de Paul (M@R)a-Ocampo (2001) y Nevérez-
Martinez et al. (2003) se construyeron a partircapturas comerciales donde la poblacion
estuvo representada principalmente por machoscadylia base de datos del presente estudio
se construyo a partir de recolectas con red dstegrdonde la poblacion estuvo representada
principalmente por jovenes y hembras. Considerdndanterior y la discordancia de los
resultados de Nevéarez-Martinez et al. (2003) canolotenidos en este estudio, es posible
sugerir queC. arcuatus tiende a tener un crecimiento isométrico que exsmtente puede
tener un sesgo hacia el crecimiento alométricoddelsi la presencia de hembras en la
temporada reproductiva.

La alometria en el crecimiento @ebellicosus coincidié con lo reportado por COBI en
el 2004, en donde se presentd un coeficiente deesilta de 3.53 par&. bellicosus, este
crecimiento alométrico es reportado también pod PEB82) y Molina Ocampo (2001) y en
otros estudios en la costa del Atlantico por Tagb®68), Olmi Ill y Bishop (1983) y Garcia-
Montes et al(1987). Este resultado difiere con el reportado peyes-Benitez et al. (2007),
en donde muestra un crecimiento isométrico gataellicosus.

En el caso d€. toxotes y debido a que su pesca es una actividad que sotanse
practica en Sinaloa (Gonzélez-Ramirez et #96; Molina, 1999 los estudios son muy
escasos e imposibilitan la comparacion de los tedos de los estudios de crecimiento de este
trabajo con otros estudios.

El conocimiento de los parametros de crecimientopgede aplicar para estimar el
tamafio que alcanzaran los organismos hasta uaartakima asintotica en un tiempo dado en
este caso con un periodo de vida de entre log ttes afios de edad para las tres especies.

Los resultados de las especies analiz&lascuatus y C. bellicosus son similar a los
reportados por Reyes-Benitet al. (2007) quien encontr0 que ambas especiegibas
presentaron un crecimiento rapido el primer afiovida con un valor de K= 1, mostrando
mayor longevidad L= 175 pareC. bellicosus y L., = 161 pareC. arcuatus, con un periodo de
vida de 3 afios. No se cuenta con datos de estpdmacionales par@. toxotes, siendo este

el primer analisis de estos parametros para laigspe
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Diversos estudios de crecimiento@earcuatus como el reportado por Estrada (1999),
estimo una L= 160.9 mm, K = 1.43, en tanto que Nevarez-Martetea. (2003), registraron
valores de L= 161 mm, K = 1. Finalmente, Fischer y Wolff (200é3timaron valores de.L
=142 mmy K = 0.89 mm para machos de esta espaa¢ Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Ramos-Cruz (2008) estim6 pata arcuatus una K = 0.3524, L= 140.3 mm en el
sistema lagunar Joya-Buenavista, Chiapas, con len nauy inferior al aqui obtenido. Gil y
Sarmiento (2001), utilizando el método de Ford-Wafestimaron L= 152.9 mm, y K =
0.63 mm/afio, para esta misma especie en la laguaa Muerto, Oaxaca-Chiapas,
mencionando que se requiere un tiempo de 4 a 5piasalcanzar la talla asintética, tiempo
considerado como excepcionalmente largo, si se temacuenta que generalmente los
crustaceos son de vida corta, tasa de crecimidiato/ @ue bajo un régimen de explotacion
intensa los organismos tienen menos oportunidaelescenzar su talla maxima.

En cuanto a los coeficientes instantaneos de naathl se obtuvo el de mortalidad
natural (M), que es aquella causada por cualquigem diferente de la pesca (depredacion,
enfermedades, estrés del desove y del envejecmhiesi como variaciones ambientales
(Pauly, 1980; Jones, 1984), mortalidad por pesg¢ay (Rortalidad total (Z). El coeficiente
instantdneo de mortalidad natural M obtenido eore&tente trabajo pafa arcuatus fue de M
= 1.5, la mortalidad por pesca F =1.4 y la mortalitbtal Z = 2.9. Teniendo los valores de Z y
F se pueden obtener la tasa de explotacion (Ejjodaomo resultado para esta especie un
valor de E = 0.48, con este valor de E se puedelworgue esta especie se encuentra
explotada de forma sustentable, ya que valoresardanos a 0.5 o similares son indicadores
de niveles adecuados de explotacidn, valores pbajoede 0.5 reflejan subexplotacion y
valores por encima de 0.5 sobreexplotacion de doweGulland y Rosemberg (1992). Ahora
bien, paraC. bellicosus se obtuvo un valor de M = 1.95, F = 0.75 y Z =, 2l@ndo como
resultado un valor de tasa de explotacién de E28, 0 cual indica una subexplotacion de la
especie. Y por ultim&. toxotes presento una mortalidad M = 1.35, la mortalidad gesca F
= 1.05 y la mortalidad total Z = 2.4, dando comsut@ado para esta especie un valor de E =
0.44, sin grado significativo de una sobrexplotacio

Estos resultados son de gran importancia para sakepesca de jaibas por las redes
de arrastre ha afectado a las poblaciones presenteftamar, por ejemplo, vemos que no

existe una sobre explotacion para ninguna de &s dspecies. Sin embargo, dado que al
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menos dos de las tres especies aqui analizadasbmio de la pesca riberefia, se sugiere que
se lleve a cabo un analisis donde se considefe@becombinado de ambas pesquerias, con la
finalidad de definir el estado de salud de las goibhes de jaiba.

En la estimacion de los parametros de reclutamiesgt@btuvo para las tres especies
de jaibas un reclutamiento continuo durante todafel, teniendo la mayor incidencia de
organismos en diferentes meses del afio, en el daada especi€C. arcuatus su mayor
incidencia se present6 de mayo a juiobellicosus presentdé un mayor numero de reclutas en
los meses de julio a septiembre y p@raoxotes de junio a agosto. Como se puede notar el
mayor numero de reclutas se presentd en los mesesrdano, coincidiendo con lo reportado
por Reyes-Benitez et d2007) y que a su vez coincide con el patron ramtieb observado
en trabajos previos (Hernandez-Moreno, 2000; Nevitartinez et al., 2003). Este hecho
tiene importantes repercusiones para el recursaugacoincide con la veda del camarén
(misma que se efectia durante abril a agosto)dasipor lo tanto un periodo donde no opera
la flota camaronera e igualmente con la veda dgekra riberefa, lo cual beneficia a las
diversas poblaciones de jaiba, tal como fue plaotgrmr LOpez-Martinez et al. (2008, 2010,
2011), Gonzéalez-Ochoa et al. (2009), Rabago-Quetoal. (2011) y Morales-Azpeitia et al.
(2011).

Por ultimo, se realizé la comparacion de tallaodgnismos obtenidos por pesca de
altamar, del presente trabajo, con las tallas danismos obtenidos por la pesca riberefia en
las principales localidades donde se pesca jaib&m®@ora. Para este estudio se trabajé
solamente con las espec{@sarcuatus y C. bellicosus ya queC. toxotes no es objeto de pesca.
Al realizar el andlisis de la ji cuadrada de bond&dajuste, se puede decir que ambas
estructuras de tallas difieren significativameni@ existiendo un importante traslape entre las
dos pesquerias, ya que se tratan de diferentes detgesca, diferentes areas y diferentes
estacionalidades. En la pesca riberefia se pueéevabgjue se capturan organismos de tallas
mas grandes, y en las muestras de jaibas compsramta FAC se observa mayor incidencia
de tallas pequefas y medianas.

En este estudio de obtuvieron jaibas dentro denga de los 35 a los 168 mm de AC,
teniendo esto en cuenta y considerando que laasj@dilinectes son sexualmente maduros
con una talla promedio de 58-60 mm de AC (DittdEpifanio,1984; Estrada, 1999), esto

indica que dentro de las jaibas capturadas en altaencapturan organismos antes de alcanzar
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su madurez sexual, pudiendo ocasionar con estpralmema de sobrepesca por crecimiento,

hecho que debera corroborarse con investigaciéntada al respecto.
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X. CONCLUSCIONES

En las capturas incidentales de la flota camarosergresentaron especies de jaibas del
géneroCallinectes de cinco especie€. arcuatus. C. bellicosus, C. robustus C. ruber y C.
toxotes.

La abundancia porcentual @ arcuatus fue de 53.71 %C. bellicosus 21.20 % yC.
toxotes 25.07%.

Con este trabajo se amplio la distribucion p@ratoxotes al norte del Golfo de
California, y se ampli6 el rango de distribucionitmgtrica para las tres especies.

Las tres especies analizadas presentaron mayodaftia en la zona centro y al norte
del Golfo de California.

La especie mas longeva fug arcuatus con 2.85 afios, y la menos longe€a
bellicosus con 1.5 afios.

C. bellicosus presentd una mayor mortalidad naturalCy arcuatus una mayor
mortalidad por pesca. La tasa de explotacion (@izinque aparentemente ninguna de las tres
especies estan siendo sobrexplotadas

Se presentd mayor cantidad de reclutas en los ndesesrano, para las tres especies.
Se capturaron mayores tallas en la pesca ribergfiarmgaltamar.

Se recomienda que se siga con estudios a jaibdasrad@s en altamar ya que la
informacion obtenida en este trabajo es la Unidacanda hacia esta fraccion poblacional.
Debido a que este estudio aporta un apilamientla gmofundidad para las tres especies y
también se amplio la distribucion pa@ toxotes, nos da a conocer que hay mucha
informacién y temas por abordar con datos de jadragsta region. Por otra parte, seria
conveniente analizar datos mas actuales de jaibda degion de altamar, y se evalué el
efecto que pueda ocasionar la pesca por arrastiggie/en este estudio se encontraron jaibas
antes de alcanzar su madurez sexual, pudiendoooeascon esto, un problema de

sobrepesca por crecimiento.
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