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Parametros poblacionales de la jaiba azul Callinectes sapidus
(Rathbun, 1896) en la bahia de Chetumal,
Quintana Roo, México

Population parameters of the blue crab Callinectes sapidus (Rathbun, 1896)
in Chetumal Bay, Quintana Roo, Mexico

Carmen O. Rosas-Correa' y Alberto de Jesus-Navarrete!

'Departamento de Aprovechamiento y Manejo de Recursos Acuaticos. El Colegio de la Frontera Sur Unidad Chetumal, Centenario
km 5.5, Chetumal, Quintana Roo, México. C.P. 77900
callinectes2002@msn.com

Abstract.- To evaluate the blue crab population state in
the Chetumal Bay, independent and dependent samplings of
the fishery were carried out, considering climatic seasons: cold-
front, dry and rainy. A total of 2177 blue crabs were collected,
1146 coming from the fishery and 1031 from independent
sampling. The size-frequency data showed two age groups,
(60 to 119 mm and 120 to 179 mm carapace width). Higher
crabs abundance occurred during the rainy season. Using only
male dependent and independent data, the parameters of von
Bertalanffy’s model were obtained: K = 0.51 (year?); L_=
231.50 mm CW and t, = -0.11. Total mortality, Z, was 0.85,
whereas natural mortality, M, was 0.66, and fishing mortality,
F, was 0.19. Based on the relation between the yield-per-recruit
(Y’/R) and the average rate exploitation E was 0.22. We
conclude that the resource is not over-fished and can sustain
the current level of exploitation Emax = 0.65.

Key words: Fisheries, dependent and independent data,
population

Resumen.- Para evaluar el estado de la poblacién de la jaiba
azul en la bahia de Chetumal, se tomaron datos dependientes e
independientes de la pesqueria, considerando tres temporadas
climaticas: frentes frios, temporada de secas y temporada de
lluvias. Un total de 2177 jaibas fueron recolectadas, 1146
correspondieron a los datos de la pesqueriay 1031 del muestreo
independiente. La frecuencia de tallas mostr6 dos grupos de
edad (60 a 119 mmy 120 a 179 mm, de ancho del caparaz6n).
La mayor abundancia de jaiba azul ocurrié en la época de
lluvias. Usando Unicamente las tallas de las jaibas machos, de
los datos dependientes e independientes, se obtuvieron los
parametros del modelo de von Bertalanffy: K = 0,51 (afio?);
L_=23150 mmAC Yyt =-0,11. La mortalidad total, Z, fue
0,85, sin embargo la mortalidad natural, M, fue 0,66, y la
mortalidad por pesca F fue 0,19. Basados en la relacion del
rendimiento por recluta (Y'/R) y el promedio de la tasa de
explotacion E fue 0,22. Concluimos que el recurso no esta
sobreexplotado y puede sostener el nivel actual de explotacién
Emax = 0,65.

Palabras clave: Pesquerias, datos dependientes e
independientes, poblacion

Introduccion

Las jaibas del género Callinectes sostienen pesquerias
importantes en varias partes del mundo y tienen una alta
demanda. Datos recientes de la captura mundial de la jaiba
azul (Callinectes sapidus Rathbun, 1896) indican que en
la Gltima década los desembarcos han promediado
alrededor de 110000 t (FAO 2000). Estados Unidos de
América es uno de los principales consumidores y
exportadores de jaiba capturandose a lo largo de la costa
este y sur del Atlantico. La bahia de Chesapeake aporta
la mayoria de la pesqueria comercial y recreativa. En
México, la jaiba es un recurso pesquero artesanal que se
explota con mayor intensidad en el litoral del Pacifico,
capturandose al menos 18 especies de jaibas y cangrejos,
de las cuales 10 pertenecen al género Callinectes, mientras
que la pesca en el Golfo y Caribe del pais es menos

intensa. En la parte centro-norte del Golfo de México,
Heck et al. (2001) mencionaron laimportancia de captura
de jaiba al sefialar que para 1987 se obtuvieron ganancias
aproximadamente de US$ 37 millones, ocupando el
segundo lugar en importancia econémica después del
camaron (Litopenaeus spp.). En tanto que en el litoral
del Golfo de México y Caribe, las capturas de jaiba
durante el afio 2002, ascendieron a 8,600 t (Medellin et
al. 2003). En Yucatan y Quintana Roo esta pesqueria esta
sustentada por organismos de talla y valor reducido, por
lo que se considera como pesca alternativa. La captura
en Yucatéan present6 una produccion maxima en 1990 de
370, la cual ha venido disminuyendo hasta llegar a 50 t.
En Quintana Roo esta pesqueria no se ha desarrollado
completamente, y se reporta una captura maxima de 7 t
con un promedio anual de 1t (SAGARPA, 2006). En la
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bahia de Chetumal la pesqueria de jaiba es una actividad
relativamente reciente, pues los pescadores mencionan
que hace 5 afios capturaban jaiba en esta bahia. Aunque
la captura de jaiba se realiza practicamente todo el afio,
hay una temporada alta que va de mayo a septiembre.
Actualmente para el recurso no existen medidas de
regulacion (veda, cuota y talla minima de captura), y
debido a los bajos costos de operacion para su captura
(aros jaiberos), la hacen susceptible de ser explotada sin
control.

Por lo anterior, los objetivos de esta investigacion
fueron: 1) generar informacion bésica sobre el estado de
la poblacidn, 2) estimar los pardmetros de crecimiento y
3) evaluar las tasas de mortalidad de esta especie.
Finalmente, en base a la relacion entre rendimiento por
recluta y la tasa de explotacidn, se realiza una evaluacion
preliminar del recurso que servira de referencia para
realizar méas investigaciones en la estimacion de la
poblacion y su disponibilidad, asi como para normar su
aprovechamiento con criterios de sustentabilidad.

Material y métodos

El estudio se realizo en la bahia de Chetumal, localizada
entre los paralelos 18°11" y 18°52" Ny 87°51" y 88°23"
O. El area de estudio se dividio en celdas de un minuto
geografico por lado, agrupandose en tres sectores,
cubriendo ambas costas y la parte central de la bahia de
Chetumal. Se eligieron al azar 30 sitios de muestreo,
ubicando 14 sitios en el sector A, ocho en el sector By
ocho en el sector C (Fig. 1). El trabajo de campo se llevd
a cabo en el periodo enero - septiembre 2002. Se
realizaron tres muestreos con una duracién de nueve dias
cada uno e incluyeron las tres temporadas climaticas de
la region: frentes frios (enero-febrero), temporada de
secas (mayo-junio) y temporada de lluvias (agosto-
septiembre de 2002).

Los organismos se recolectaron con dos tipos de
trampas cangrejeras, las primeras de estructura de
alambron y cubierta de tela de gallinero, con una abertura
de malla de 2,54 cm, y con dimensiones de 45 x 45 x 40
cm, las segundas cubiertas de malla palapera de 2,54 cm
de luz de malla 'y con dimensiones de 100 x 50 x 30 cm.
En cada sitio de muestreo, se colocaron dos transectos
paralelos a la linea de costa y con tres trampas cada uno,
separadas 30 m una de otra. Las trampas se cebaron con
carne de bagre y colocaron a partir de las 09:00 h,
extrayendo su contenido al dia siguiente,
aproximadamente a la misma hora y repitiendo esta
operacion por 9 dias. A los ejemplares recolectados se
les midi6 el ancho del caparazon (AC, mm) de extremo a
extremo de las espinas laterales con un vernier de 1 mm

L)
88°23°0 87°51"

Quintana Roo
México

Belize

Figural

Localizacion del area de estudio y ubicacion de los sitios
de muestreo (Sectores A, By C)

Location of the study area and sampling sites
(Sectors A, B, and C)

en precision. El sexo se determind por la forma del
abdomen, segun lo sefialado por Millikin & Williams
(1984).

Para determinar las diferencias entre las longitudes
medias de la captura comercial y la captura independiente,
se aplico un ANOVA de dos vias, con el método de Tukey
(P<0,05). Utilizando el ancho del caparazdn se elaboraron
los histogramas de frecuencia relativa, de 10 mm para el
tamarfio de clase basado en la formula de Wolf (1989),
usando solamente dos grupos modales en la muestra. De
acuerdo con el criterio de Rugolo et al. (1998), el ancho
del caparazon fue clasificado en grupos de edad (AC,
mm): edad 0 (0-59 mm), edad 1 (60-119 mm) y edad 2
(120-179 mm).

Con la distribucion de frecuencia de tamafio, se
determinaron los parametros de crecimiento de von
Bertalanffy (L_ y K), utilizando el método indirecto
ELEFAN I del programa FiSAT Il (Gayanilo et al. 2001).
El indice de crecimiento (Pauly & Munro 1984) fue
determinado para comparar los parametros de crecimiento
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(L_ (en cm) y K) de esta especie en diferentes sitios:
Chesapeake, Delaware y Golfo de México. La mortalidad
total se estim6 por el método de Ehrhardt & Ault (1992).
La mortalidad natural se calculé con la ecuacion propuesta
por Pauly (1980) que considera que la mortalidad natural
esta correlacionada con la temperatura del ambiente. En
este caso se utilizé la temperatura promedio de la bahia
de Chetumal (29°C) (Ortiz et al. 2007). La mortalidad
por pesca (F) se obtuvo por la diferencia entre Z
(mortalidad total) y M (mortalidad natural). La tasa media
de explotacion E, se calcul6 como la razén F / Z (Doi
1975). Se hizo una evaluacion simple del recurso con
base en la relacion entre rendimiento por recluta relativo
(Y'/ R) y la tasa media de explotacién E (Pauly 1984).
Esto requiere conocer M, K (constante de crecimiento),
L_ (longitud infinita), E y Lc (talla de primera captura);
en este caso se tomd Lc = L" (punto medio del intervalo
de talla que empieza a ser capturado).

Resultados

Un total de 2177 jaibas fue recolectado, 1146
correspondieron a los datos de la pesqueria y 1031 del
muestreo independiente (2058 machos y 119 hembras),
lo que representa una proporcién sexual de 18:1. No se
encontraron diferencias significativas de las longitudes
medias del caparazon entre los datos dependientes e
independientes de la pesqueria, (ANOVA de dos vias,
Tukey P<0,05) por lo que se decidi6 trabajar con el total
de datos para el andlisis de la poblacion.

De acuerdo con el criterio de Rugolo et al. (1998), la
distribucion de tamafios estuvo representada por dos
grupos de edad, el primer grupo correspondié a jaibas
entre 60 y 119 mm de AC y el segundo grupo correspondid
atallas entre 120 y 179 mm de AC. Los tamafios iguales
0 mayores a 180 mm fueron muy escasos (0,4% del total
de la poblacion). Las frecuencias relativas del ancho del
caparazon para las tres condiciones climaticas se muestran
en la Fig. 2. La mayor frecuencia relativa se present6 en
la temporada climéatica de lluvias. Las tallas mas
frecuentes encontradas en el punto medio fueron 135y
145 mm (Fig. 3).

Los parametros de crecimiento se calcularon de la
estructura de tallas global, dando como resultado una
L_=231,50 mm AC y una tasa de crecimiento K = 0,51
afo. Los valores de ¢” fueron similares entre la bahia
de Chetumal y otros sitios dedicados a esta pesqueria. La
bahia de Chetumal registr6 un valor bajo de ¢” (2,22)
(Tabla 1).

Con la distribucion de las frecuencias de longitudes
total se utiliz6 una L = 139,23 mmy L = 105 mm; este
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Frecuencia relativa del ancho del caparazéon (AC, mm) de las
clases de talla para C. sapidus en la bahia de Chetumal. A)
Estacion fria, B) Estacion seca y C) Estacion lluviosa

Relative frequency of carapace width (AC, mm) for
C. sapidus in Chetumal Bay. A) cold season, B) dry
season and C) rainy season
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Distribucidn total de frecuencias de talla (AC, mm) de C.
sapidus en la bahia de Chetumal, Q. Roo para la
temporada enero-septiembre 2002

Total size frequency distribution (AC, mm) for C. sapidus
in Chetumal Bay, Q. Roo, data from January to September, 2002
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Tabla 1

Parametros de crecimiento de C. sapidus; * = calculada F = Z - M para cada M, y 2 = estimada E para cada F con Z = 0,85

C. sapidus growth parameters; ! = calculated F = Z - M for each M and 2 = E estimated for each F at Z = 0.85

Chesapeake Delaware Golfo de México Bahia de Chetumal
(Rugolo et al. 1998)  (Helser ef al. 2001) (Figaredo 1986) (Este trabajo)
(INP 2000)
Parametros de crecimiento
Leo (mm) 262,5 2347 202,0 231,5
K (afio ") 0,59 0,75 0,75 0,51
iy -0,11
Indice p° 2,60 2,61 2,48 2,22
Tasas de mortalidad
4 1,55 1,17 391 0,85
M 0,37 0,75 1,59 0,66
F 1,18 0,42 2,32 0,19
0,48’ 0,11' -0,73"
Fmedia 0,26
Tasas de explotacion
E 0,75 0,36 0,59 0.22
0,56° 0,12* 0,84
Emedia 0,30
valor es el punto medio del intervalo de talla, ya que la Discusion

poblacion estd completamente representada y los
organismos de ese tamafio estan totalmente reclutados y
son susceptibles a la captura (Fig. 3). Se estim6 una
mortalidad total Z = 0,85 y la mortalidad natural M =
0,66 (equivale a un maximo de esperanza de vida = 4,5
afios). Al carecer de elementos para elegir un sdlo valor
representativo de M, los calculos de F se hicieron para
cada una de las M de diferentes lugares (bahias de
Chesapeake, Delaware y Chetumal). Se obtuvieron
valores de F entre 0,11y 0,48. Sin embargo, como criterio
practico se consider6 el valor de Chesapeake, Delaware
y Chetumal; F__. = 0,26 como representativo (Tabla 1).
La tasa media de explotacion E=F/ Z, se calcul6 con Z =
0,85; para cada valor de F se obtuvo un rango de E de
0,12 a 0,56. Para mejores resultados se obtuvo la tasa de
explotacion media: E__ .= 0,3, sintomar en cuentaFy E
del Golfo de México, debido a que su tasa de explotacion
se encuentra por encima del 6ptimo y como resultado
arroja valores negativos al calcular la mortalidad por
pesca. Con la talla promedio de primera captura L = L'=
105 mmAC,K=0,51yL_=231,50del ELEFAN I,y M
= 0,66; obtuvimos la tasa de explotacion. El valor
observadode E__,. = 0,3, cayo en el punto donde todavia
no se produce el maximo rendimiento relativo por recluta
E,., = 0,64 (Fig. 4).

Los resultados obtenidos muestran una ausencia de jaibas
menores de 60 mm en la poblacidn. Esto se atribuye a la
selectividad del arte de pesca empleado (trampas jaiberas)
condicionadas por la abertura de malla. Los datos
mostraron una dominancia de machos sobre las hembras,
aparentemente relacionado con el ambiente y la biologia
de la especie. Los machos de C. sapidus tienden a
permanecer en areas de mas baja salinidad que las
hembras (Ortiz et al. 2007). Hines et al. (1987)
encontraron que hay una division de habitat por sexo,
donde la proporcién de sexos de los organismos adultos
difiere espacialmente con respecto al pico de
apareamiento y migracién de las hembras a zonas de
mayor salinidad. Otros estudios realizados en la regién,
han reportado que C. sapidus ocurre con mayor frecuencia
en época de lluvias (Andrade 1996, Ortiz et al. 2007), lo
cual coincide con los resultados obtenidos en este trabajo.

Las regulaciones establecidas en otros paises para el
manejo del recurso se aplican de acuerdo a las
caracteristicas locales de la pesqueria, regulando artes
de pesca, tallas minimas de captura y el establecimiento
de vedas (Williams 1984). Ramirez & Hernandez (1988)
citan que en el Diario Oficial del 18 de abril de 1974, se
estableci6 una medida de 110 mm, como ancho del
caparazon minimo de captura para las costas de México.
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Figura 4

Relacion entre rendimiento relativo por recluta y tasa
media de explotacién en la pesqueria de jaiba
C. sapidus en la bahia de Chetumal, Q. Roo

Relationship between relative yield per recruit and mean
rate of exploitation in the C. sapidus crab fishery
in Chetumal Bay, Q. Roo

En Tamaulipas se propuso desde 1987, una talla minima
legal de 140 mm de ancho del caparazén, debido a que
la madurez gonadica de las jaibas esta entre 110 y 130
mm (E. Arzate, en prep.). En Veracruz se recomend6
manejar una talla minima de 150 mm, lo cual protegeria
al 55% de las hembras sexualmente maduras (Loran et
al. 1993). Las tallas minimas de captura autorizadas en
el Océano Pacifico incluido el Golfo de California son:
de 120 mm de ancho del caparazon de las jaibas del
género Callinectes (NOM-039-PESC-2003). En el
presente estudio se registro una talla promedio de 139,23
mm AC que corresponde a organismos adultos, por lo
que la talla minima de captura mencionada anteriormente
en el Diario Oficial, rebasa el ancho medio registrado
para la poblacién de C. sapidus en la bahia de Chetumal.
Por tal motivo, se sugiere tomar en cuenta las
caracteristicas locales de la poblacion y definir una talla
para el adecuado manejo de la pesqueria.

Los valores de ¢” obtenidos en el trabajo fueron
similares a los reportados en la literatura. El bajo valor
registrado para la bahia de Chetumal, podria deberse a
factores naturales que influyen, tales como temperatura
y disponibilidad de alimento. La L_ = 231,5 mm (AC)
de la bahia de Chetumal, es similar a la de la bahia
Delaware L_ = 234,7 mm (AC), pero menor a la de
Chesapeake (262,5 mm) y mayor que la del Golfo de
México (202 mm). Los diferentes trabajos relacionados

con esta especie muestran un rango de valores de K que
oscilan entre 0,59 a 0,75; sin embargo, nuestro valor fue
de 0,51 (Tabla 1), valor mas bajo a los obtenidos por
otros autores. Sin embargo, la comparacion es dificil
porque son estimaciones a partir de distintos métodos,
diferentes tamafios de muestra, modos de explotacion y
selectividad de los artes de pesca. La evaluacion del
crecimiento en los crustaceos siempre ha sido dificil por
el proceso de muda. En el caso de las jaibas, no existe un
procedimiento Unico para determinar la edad precisa de
una jaiba a unatalla determinada (Ju et al. 1999). Es dificil
asignar la edad absoluta para una talla o determinar la
edad méxima en la poblacion. Rothschild et al. (1992)
propusieron dos modelos para considerar el crecimiento
de la jaiba durante su vida: 1) una afinidad continua
usando los principios de von Bertalanffy y 2) una afinidad
discreta incorporando las funciones basadas en datos por
intermuda y el crecimiento por muda. En este estudio se
aplic el modelo de crecimiento continuo porque se carece
de informacion para aplicar el modelo de crecimiento
discreto.

Para la estimacion de la mortalidad total Z = 0,85 se
eligid la ecuacion de Ehrhardt & Ault (1992) debido a
gue es mas robusta en especies tropicales de altas tasas
de crecimiento y de vida relativamente corta. Ademas,
que no sobreestima el valor de Z, como lo hace la ecuacion
de Beverton & Holt (1956). Al comparar el resultado con
los obtenidos por otros autores (Rugolo et al. 1998, INP
2000 y Helser et al. 2001), se observa que la mortalidad
encontrada en este trabajo fue menor, esto muy
probablemente se debe a que en esos lugares (bahia
Chesapeake, Golfo de México y bahia Delaware) la
actividad de pesca sobre esta especie es a gran escala
(comercial y recreativa), aunada a un mayor ndmero de
pescadores, embarcaciones y trampas dedicadas a esta
pesqueria, ocasionando que la mortalidad sea mayor. En
cambio, en la bahia de Chetumal, el nivel de explotacion
€S menor ya que esta especie es capturada por 4-5
pescadores constantes y con 15-40 trampas maximo cada
uno, ocasionando que la mortalidad sea muy baja (Tabla
1).

La M = 0,66 de la bahia de Chetumal esta en el
intervalo de 0,37 a 0,75 estimados en otras areas (Rugolo
et al. Helser & Kahn 2001, Eggleston 2004). Este valor
de M debe ser cautelado al originarse de una ecuacion
utilizada para peces y no para crustaceos. Las jaibas de
la bahia de Chetumal alcanzan una longevidad de 4,5 afios
de acuerdo a la mortalidad natural estimada en este
trabajo. La longevidad de las jaibas Callinectes spp. varia
de 2 a més de 8 afios (bahia Chesapeake, Rugolo et al.
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1998), sin embargo, es dificil asignar una longevidad
exacta para crustaceos.

El rango de la mortalidad por pesca de 0,11 a 0,48,
esta por debajo de la mortalidad natural, indicando que
no hay una presion de pesca que se ejerce para esta especie
y por lo tanto no afecta a la poblacién. Estas estimaciones
de F son tentativas pues no existe informacion histérica
sobre el esfuerzo de pesca en la bahia de Chetumal (Tabla
1).

Con base en suposiciones sobre la dindmica de los
recursos entre la mortalidad F = M, Gulland (1971) sugiri6
que el nivel de explotacion optimo (E_ ) se alcanza cuando
E =0,5; esto significa mantener a la poblacion en el nivel
maximo de produccion cuando ésta se estd explotando
en condiciones Optimas. En este caso, para la bahia de
Chetumal, E se encuentra por debajo del nivel de
explotacién 6ptimo, lo que indica que esta poblacion esta
sub-explotada. Si se compara con otros sitios (Tabla 1),
latasa de explotacion se encuentra por encima del éptimo
E = 0,5, con excepcidn de la bahia Delaware, donde la
pesqueria es explotada en niveles moderados y bajo
regulacion; sin embargo, no se recomienda aumentar el
esfuerzo pesquero. Los resultados obtenidos de la
pesqueria de jaiba en el Golfo de México indican que la
poblacion se encuentra sobreexplotada al igual que en la
bahia de Chesapeake. De acuerdo con la estructura de
tallas de la temporada enero-septiembre 2002, a la tasa
de explotacion de la pesqueria de jaiba en la bahia de
Chetumal le corresponde un rendimiento por recluta
relativo por debajo del valor méaximo (Fig. 4). En
consecuencia, para la bahia de Chetumal existe la
posibilidad de aumentar el esfuerzo pesquero bajo un
esquema controlado y regulado.

La situacion actual de la pesqueria de jaiba azul en la
bahia de Chetumal es de tipo artesanal, por lo tanto es
aconsejable implementar medidas de co-manejo y la
formacion de un comité de la pesqueria entre los usuarios
del recurso (pescadores), organizaciones no
gubernamentales, academias, instituciones de
investigacion y autoridades para participar en las
decisiones del manejo del recurso, asi como vigilar la
aplicacion de las medidas tales como ‘inspectores
comunitarios’, que pueden ser desarrollada por los propios
pescadores. Es recomendable realizar muestreos y
registros de captura a lo largo de varios afios, con el fin
de poder contar con datos representativos de la mayor
parte de la poblacion, asi como estudios bioldgicos y
ecoldgicos, para poder regular el recurso con criterios de
sustentabilidad y siguiendo las estrategias adecuadas.
También se recomienda conocer a los que participan en
las diferentes areas de captura, establecer una cuota anual

y limitar la temporada de captura, respetar la talla minima
de 130 mm AC tanto de hembras como machos de la jaiba
del género Callinectes (Defeo et al. 1999), establecer
como Unicos artes de pesca legales las trampas jaiberas,
exigir la liberacién de hembras ovigeras y juveniles, y
proteger las zonas de reclutamiento.
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