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RESUMEN

En el sistema estuarino Navio Quebrado, en los meses de noviembre de 2001 a abril de
2002, se llevo a cabo la determinacion cualitativa y cuantitativa de las jaibas de la familia
Portunidae, en la laguna propiamente, el rio Camarones y en el mar adyacente. Se
utilizaron como artes de captura el chinchorro camaronero, la nasa jaibera y el chinchorro
playero, segun el habitat y el periodo de muestreo. Las jaibas se identificaron a nivel de
especie y se determind la presencia en cada uno de los habitats, con relacion a tres
periodos de actividad biolégica de la laguna: periodo de inicio de actividad bioldgica
(PIAB), periodo de mayor actividad biolégica (PMAB) y periodo de actividad biolégica
minima (PABM), y con relacién al estadio de crecimiento y talla de los ejemplares.

Por otra parte, se estimé la abundancia relativa de cada especie (%), en nUmero y peso,
con respecto a la captura total de jaiba, por periodo de actividad bioldgica.
Adicionalmente para el PMAB, se determinaron las diferencias de la abundancia en peso
entre especies, sectores y/o muestreos, en términos de CPUEnN (g/Ern) para la laguna y el
rio, y en términos de CPUE (g/arrastre) para el mar adyacente.

Se describié el parasitismo de los portunidos debido a rizocéfalos en el periodo de
estudio, y se caracterizaron algunos aspectos biolégicos de las especies C. sapidus y C.
bocourti.

Se identificaron seis especies de portunidos. Las especies con distribucién mas
restringida fueron Charybdis hellerii y Arenaeus cribarius, ocurriendo solamente en el mar
adyacente; Callinectes ornatus presentd una marcada tendencia a permanecer en la
zona marina adyacente y C. bocourti, C. sapidus y C. danae presentaron una distribucion
mas amplia, siendo las unicas en colectarse en los tres habitats estudiados.

En la laguna en el PIAB, la captura estuvo dominada por C. danae; en los periodos de
mayor (PMAB) y menor (PABM) actividad biolégica, la especie que predomind fue C.
sapidus. En el rio, en el PIAB no se capturd ninguna jaiba; la especie que predominé,
tanto en el PMAB como en el PABM, fue C. bocourti. En el mar adyacente, tanto en el
PIAB como en el PMAB, la especie de mayor abundancia fue C. danae; en el PABM, la
especie de mayor abundancia en numero fue C. ornatus, mientras que en peso fue A.
cribarius.

Se identificé un comportamiento de particion del sistema estuarino Navio Quebrado, para
C. sapidus y C. bocourti, segun la distribucién de sexos y estadios de desarrollo gonadal,
acorde a lo reportado en estudios previos, lo cual permite inferir que tal comportamiento
es conservativo en estas especies y es posible su regularidad en ciclos bioldgicos
sucesivos de la laguna.

Palabras clave: Jaibas, composicion, abundancia, C. sapidus, C. bocourti, sistema
estuarino intermitente, Santuario los Flamencos, Caribe colombiano.
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INTRODUCCION

Mediante la Ley 357 de 1997 Colombia ratifico la Convencion de Ramsar relativa a los
humedales de importancia internacional -especialmente como habitat de aves acuaticas-,
comprometiéndose a tomar acciones que permitan la conservacion y el uso racional de
los humedales en todo el territorio nacional (IAvH 2000). En el pais se reconocen 40
complejos de humedales naturales, 14 de éstos se encuentran en la regién caribe a la que
pertenece el Complejo Guajira, el cual esta ubicado en el departamento del mismo
nombre. Este complejo se extiende desde Castilletes hasta Dibulla y comprende un buen
numero de humedales costeros dentro de los cuales se destaca la laguna Navio
Quebrado por su tamano y productividad (CORPOGUAJIRA 1992; IAvH 1998).

Navio Quebrado, también llamada laguna de Camarones, esta ubicada en la Baja Guajira,
hace parte del Santuario de Fauna y Flora Los Flamencos creado bajo el Acuerdo del 30
de mayo de 1977 y se encuentra entre los humedales colombianos susceptibles de ser
designados sitios Ramsar, debido a su importancia en términos ecoldgicos, faunisticos,
floristicos e hidricos (PROLAGUNAS 2001).

Navio Quebrado, es una laguna costera de medio ambiente lagunar-estuarino (IAvH
1998), de tipo efimero o intermitente (Yafiez-Arancibia 1986); es un sistema de baja
energia hidraulica, no vegetado, lodoso, irregularmente inundado, en el cual se presentan
condiciones desde hipo a hiperhalinas (Diaz et al. 2001; Gallén y Gaitan-Quintero 2002).

Desde una concepcion paisajistica, Navio Quebrado es un subsistema que hace parte de
un sistema estuarino que no tiene fronteras funcionales finitas, denominado en el presente
estudio “sistema estuarino Navio Quebrado”, en el que se presentan interacciones
ecoldgicas entre el rio Camarones, la laguna costera y la plataforma continental marina
adyacente. Estas interacciones involucran procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, entre
los que estan la apertura y cierre de las bocas de conexién rio-laguna y laguna-mar, el
transporte y mezcla de aguas, movimientos migratorios y cambios ontogénicos en los
ciclos de vida de los recursos hidrobiolégicos, y cambios trofodinamicos, energéticos y
quimicos (Yanez-Arancibia 1986; Yafez-Arancibia y Sanchez-Gil 1988); estos procesos
permiten la transicion de una llanura parecida a un desierto salado, a un estuario temporal
de alta productividad biolégica y reconocido valor econémico y ambiental (PROLAGUNAS
2001).

Las caracteristicas de funcionamiento de la laguna Navio Quebrado son fuertemente
influenciadas por el régimen climatico bimodal de la region, el cual presenta un periodo de
lluvia mayor -entre septiembre y noviembre- y uno menor -entre abril y junio-
(CORPOGUAJIRA 1992); la dinamica de este factor y los subsecuentes procesos de
apertura y cierre de las conexiones rio-laguna y laguna-mar, determinan los eventos
ecologicos que se presentan dentro de ésta. Un ciclo de actividad biolodgica en la laguna
Navio Quebrado comprende tres periodos: periodo de inicio de actividad biologica (PIAB),
periodo de mayor actividad biolégica (PMAB) y periodo de actividad biolégica minima
(PABM). Este ciclo se presenta luego de la época de lluvia mayor y puede manifestarse
luego de la época de lluvia menor, dependiendo del régimen climatico anual; asi mismo,
este ultimo, condiciona el tiempo de duracion de cada uno de los eventos biolégicos antes
descritos (CORPOGUAJIRA 1992).
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Los sistemas estuarinos juegan un papel ecoloégico importante al condicionar la estructura
y el funcionamiento de las comunidades de recursos hidrobiolégicos demersales;
constituyendo areas de crianza, proteccién, alimentacion y reproduccion, sirviendo a la
vez como habitats utilizados en los patrones de migracién de algunas de estas especies
(Yanez-Arancibia 1986; Yafez-Arancibia y Sanchez-Gil 1988). Dentro de estos recursos
se encuentran las jaibas, cangrejos pertenecientes a la familia Portunidae, los cuales han
sido catalogados como el segundo grupo de crustaceos mas abundante dentro de la
laguna Navio Quebrado en la época de lluvia mayor; sin embargo, Diaz et al. (2001)
consideran que aun falta mucho por estudiar para llegar a conocer cabalmente el
componente biolégico y los procesos ecoldgicos que tienen lugar en el humedal.

Es por ésto, que la presente investigacion busco dar respuesta a preguntas basicas como:
qué especies de portunidos se presentaron en la laguna Navio Quebrado en el periodo de
mayor actividad biolégica, en qué abundancia, y si esta ultima varié espacial y
temporalmente para todas las jaibas y para cada una de las especies a lo largo de este
periodo de actividad. De manera complementaria, permitié describir la composicion y
abundancia de portunidos en la laguna en una parte de los periodos de inicio y minima
actividad biolégica; asi como para el rio Camarones y el mar adyacente durante los tres
periodos de actividad bioloégica de la laguna, estableciendo ademas, si la abundancia de
todas las jaibas y de cada especie varid temporalmente en estos dos ultimos habitats en
el periodo de mayor actividad biolégica.

Adicionalmente, este estudio permitié describir la presencia de cada especie en el sistema
estuarino Navio Quebrado, segun el estadio de crecimiento y la talla de los ejemplares;
asi como, el parasitismo de los portinidos por parte de rizocéfalos en el periodo de
estudio.

Finalmente, esta investigacion permitié caracterizar algunos aspectos bioldgicos de las
especies Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) (jaiba azul) y Callinectes bocourti (A. Milne
Edwards, 1879) (jaiba roja), presentes en el sistema estuarino Navio Quebrado durante el
periodo de estudio, a partir de la relacion talla-peso y largo-peso, la proporcion sexual, la
talla minima y media de madurez gonadal y el analisis descriptivo de los estadios de
desarrollo gonadal.

La informacién presentada en este trabajo incrementa el conocimiento basico de los
aspectos ecoldgicos y biolégicos de las especies que componen el recurso jaiba, en
cuanto a la funcioén de la dinamica del sistema estuarino Navio Quebrado, proporcionando
informacién referente a la importancia que tienen los habitats laguna, rio Camarones y
mar adyacente en el ciclo de vida de estas especies. Por otra parte, es una ayuda
fundamental para investigadores y entidades encargadas de la proteccién de este recurso
y de su ordenamiento pesquero en este ecosistema estratégico nacional (COLCIENCIAS
1998; MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE 2000).

Debido al corto periodo de estudio, condicionado por la dinamica hidrica de la misma
laguna, se hace claridad que los resultados obtenidos tanto en los aspectos de
composiciéon y abundancia de jaibas, asi como en los biolégicos de las dos especies
estudiadas, son puntuales y describen el comportamiento de estos caracteres durante el
tiempo de estudio.
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Esta investigacion se realizé dentro del marco del proyecto “Conservacion y Manejo de la
Jaiba (Portunidae) en la Laguna Navio Quebrado (Camarones, Guajira), Caribe
Colombiano”, desarrollado como proyecto demostrativo del macroproyecto
PROLAGUNAS “Proteccion y Recuperacion de Humedales Costeros del Caribe
Colombiano” ejecutado durante 1999 a 2002 por la Organizacion no gubernamental
italiana Ricerca e Cooperazione y la Corporacion Auténoma de la Guajira
(CORPOGUAUJIRA), realizado en co-financiaciéon con la Unién Europea y el cual contd con
la colaboracién de la Universidad Jorge Tadeo Lozano y la Universidad de la Guaijira.
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1. ANTECEDENTES

A nivel mundial se han descrito aproximadamente 300 especies de cangrejos
pertenecientes a la familia Portunidae (Rathbun 1930; Stephenson En : Norse 1978). En
la costa Atlantica de América este grupo esta representado por cerca de 31 especies, las
cuales se distribuyen entre los 35° latitud norte y los 30° latitud sur (Taissoun 1973). EI
mayor numero de representantes se encuentra en las regiones tropicales y subtropicales,
especialmente en las aguas del mar Caribe y las costas de Brasil, disminuyendo
gradualmente su cantidad al aumentar la latitud (Taissoun 1973). Para el Caribe
colombiano se han reportado 20 especies de portunidos correspondientes a los géneros
Lupella, Cronius, Portunus, Arenaeus, Callinectes y Charybdis (Rodriguez 1979; Campos
y Turkay 1989; Diaz et al. 2001).

La mayoria de portunidos habitan aguas marinas someras tropicales (Rathbun 1930;
Stephenson En : Norse 1978), pero el género Scylla del Indo-pacifico occidental y el
género Callinectes del Atlantico y del Pacifico oriental, habitan biotopos climaticamente
mas rigurosos como rios, estuarios y bahias con influencia dulceacuicola (Magnum y
Amende 1972; Norse 1978; Negreiros-Fransozo y Nakagaki 1998).

El caracter eurihalino del género Callinectes le permite explotar recursos en ecosistemas
fisicoquimicamente adversos, pero altamente productivos, donde estan ausentes otros
portunidos competidores potenciales (Norse 1978). Este autor encontrd que los biotopos
hipohalinos eran virtualmente monopolizados por el género Callinectes, mientras que
Arenaeus, Portunus y Cronius se colectaron solamente en salinidades mayores a 30,5.

De manera general, se reconoce que las especies adaptadas a agua dulce y estuarina
migran a las bocas de los estuarios y/o a la plataforma continental adyacente para liberar
las larvas, las cuales se desarrollan en el mar, estos primeros estadios plancténicos
(zoea) son estenohalinos; posteriormente, las post-larvas (megalopas) y juveniles
ingresan a los estuarios para continuar su crecimiento, adaptandose progresivamente a
condiciones mas eurihalinas (Tagatz 1971; Norse 1977; 1978; Negreiros-Fransozo y
Fransozo 1995; Negreiros-Fransozo y Nakagaki 1998).

Se han determinado factores tanto extrinsecos como intrinsicos de las especies, que
proporcionan un mejor entendimiento referente a los mecanismos que permiten explotar
un sistema estuarino al mismo tiempo por diferentes especies de jaibas, entre éstos
estan: el tipo de sustrato, la proximidad a las regiones que brindan proteccién (mangle y
pastos), la tolerancia a los diferentes niveles de salinidad, la temporalidad de los
diferentes ciclos de vida de cada especie (periodos reproductivos) y la selectividad en el
consumo de alimentos segun la talla (por cambios ontogénicos en la dieta) (Norse 1978;
Buchanan y Stoner 1988; Rosas et al. 1994; Negreiros-Fransozo et al. 1999).

Este grupo de organismos presenta a nivel mundial un gran interés para el hombre, pues
constituye un importante recurso alimenticio de gran abundancia y accesibilidad, el cual
ha sido valorado econdmicamente, ya que sustenta una serie de procesos industriales
relativos a su extraccion y mercadeo (Johnson et al. 1998; Oesterling 1998).
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En el hemisferio occidental, paises como Estados Unidos, México, Venezuela y Brasil,
tienen un buen desarrollo de su pesqueria (Ferrer-Montano 1997; Uphoff 1998; Oesterling
1998); en el hemisferio oriental, Indonesia, Tailandia y China también presentan una alta
explotacion pesquera de este recurso (Oesterling 1998). Para 1994, la pesca total de
jaiba en Estados Unidos -el mayor productor de este recurso- fue de 94.822 t, valorado en
aproximadamente US$ 137,1 millones (Johnson et al. 1998); sin embargo, este pais ha
experimentado un descenso en la captura en los ultimos 20 afios y ha incrementado la
importacion de jaiba proveniente de paises tanto americanos como asiaticos (Oesterling
1998). Para el afio 1995, Estados Unidos importd 14,5 t de carne de jaiba proveniente de
Colombia valorada en US$ 116.935 (Oesterling 1998).

Segun los reportes del Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA), la captura de
jaiba (Callinectes spp. y Portunus spp.) en el Caribe colombiano se realiza a nivel
artesanal; para 1999 presentd una produccién total anual de 32,33 t (excluyendo Santa
Marta, San Andrés y Providencia, regiones para las que no hay reportes de pesca de este
recurso) y la exportacion alcanzé las 17,36 t, valorada en US$ 242.748 (Barreto y
Mosquera 2001).

En el Caribe colombiano, las jaibas comenzaron a ser explotadas en 1974 en la Cienaga
Grande de Santa Marta (CGSM), departamento del Magdalena (Boada 1975),
actualmente contindan siendo extraidas en esta regiéon de forma artesanal con fines
comerciales, por cuatro empresas procesadoras y exportadoras localizadas en el sector
de la Cienaga Grande de Santa Marta (Gallén y Gaitan-Quintero 2002). Este recurso
también se ha extraido en el departamento de Bolivar (en la Boquilla, Cienaga de Tesca)
y en Sucre (en Boca Cerrada y en el Golfo de Morrosquillo) (D*Achiardi 1996; Bravo-
Pazmifio 2002). Para la Baja Guaijira, se reconocié su extraccion en la laguna Grande y
en la laguna Navio Quebrado durante febrero y marzo de 2002, la cual fue incentivada por
una de las empresas procesadoras ubicadas en el sector de la CGSM (Gallon y Gaitan-
Quintero 2002).

La importancia de este recurso pesquero en el océano Atlantico occidental ha promovido
la investigacion basica para el aprovechamiento sostenible de sus especies,
principalmente de Callinectes sapidus en Estados Unidos y México (Loran et al. 1993;
Steele y Bert 1994); de C. ornatus y C. danae en Brasil (Negreiros-Fransozo y Fransozo
1995; Costa y Negreiros-Fransozo 1998; Mantelatto y Fransozo 1999; Negreiros-Fransozo
et al. 1999; Branco y Masunari 2000) y de C. sapidus y C. bocourti en Colombia (Polania
1983; Lasso y Ordofez 1987; Escobar y Giraldo 1993; Valencia y Campos 1995; 1996;
D'Achiardi 1996; Correa 2002); de ahi el conocimiento que actualmente se tiene de
aspectos basicos de su ecologia y biologia.

La mayoria de estos estudios, han sido puntuales en cuanto a espacio y tiempo; Steele y
Bert (1994) realizaron un estudio de ecologia de poblaciones de C. sapidus en Tampa
Bay, un estuario subtropical ubicado en la costa occidental de la Florida. Adicionalmente
presentaron una recopilacién de algunos aspectos reproductivos encontrados en otros
estudios de esta misma especie realizados en Estados Unidos. Afirmaron que el periodo
de abundancia relativamente alta, se incrementa cuando la latitud decrece; y que aunque
los diferentes estudios reflejaron periodos de desove uni y bimodales para esta especie
en los diferentes ecosistemas estudiados, ésto pudo darse por los cambios en la
temperatura del agua inherentes a las estaciones climaticas. Por otra parte, afirmaron
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que la talla de madurez sexual (para este caso, inferida segun la distribucion de
frecuencias de tallas de hembras ovadas) no muestra una obvia variacién latitudinal,
siendo que la mayoria de las hembras alcanzan la madurez sexual dentro del rango de
talla de 13,0 - 13,9 cm (medida como el Ancho al Extremo de las Espinas Laterales
-AEEL-).

Uno de los estudios mas recientes realizados en México, es el de Loran et al. (1993)
quienes dieron a conocer algunos aspectos poblacionales de C. sapidus, para la que
describieron dos periodos de desove, uno de abril a junio y otro de noviembre a enero, el
primero de mayor intensidad que el segundo. Estos autores evaluaron interna y
macroscopicamente los estadios de madurez de la jaiba azul estableciendo cinco
categorias para las hembras y tres para los machos. Reportaron que la talla media de
madurez gonadal fue de 15,0 cm de AEEL. Por otra parte, encontraron pocos individuos
de C. sapidus parasitados por el rizocéfalo Loxothylacus texanus; mientras que la especie
C. rathbunae también estudiada por ellos, presenté una alta incidencia de este parasito.

Los estudios realizados en Brasil, afirmaron que las jaibas de las especies C. danae y C.
ornatus son las de mayor abundancia en las aguas costeras de este pais (Negreiros-
Fransozo y Fransozo 1995; Costa y Negreiros-Fransozo 1998; Mantelatto y Fransozo
1999; Negreiros-Fransozo et al. 1999; Branco y Masunari 2000).

Negreiros-Fransozo y Fransozo (1995) y Branco y Masunari (2000) aseguraron que el
ciclo de vida de C. danae es similar al descrito como generalidad para las especies
eurihalinas de Callinectes.

Branco y Masunari (2000) describieron en el sistema de lagunas de Conceigao (Brasil),
que C. danae se reproduce y recluta a lo largo del afio, con dos picos de abundancia
correlacionados con la presencia de hembras ovigeras (junio y enero). El estudio
realizado por Negreiros-Fransozo y Fransozo (1995), soporta dicho modelo, pues los
muestreos fueron realizados en la Bahia Fortaleza, donde las hembras ovigeras de C.
danae se encontraron en aguas de menor salinidad, en los meses de abril, mayo, julio y
agosto. Estos autores afirmaron que este resultado se debié probablemente a la
caracteristica eurihalina de la especie, sin embargo, dado que el ecosistema riberefio
conectado con la bahia no fue muestreado, los resultados pueden no explicar cabalmente
la biologia de la especie. Por otra parte, Costa y Negreiros-Fransozo (1998) reportaron
que en la region de Ubatuba (Brasil), se encuentran especimenes de ambos sexos y en
todos los estadios de desarrollo gonadal a lo largo del afo, lo que indica que la
reproduccion es continua como en la mayoria de braquiuros de aguas tropicales.

Negreiros-Fransozo y Fransozo (1995) infirieron que el ciclo de vida de C. ornatus no es
similar al descrito como generalidad para las especies eurihalinas de Callinectes, pues en
la Bahia Fortaleza se presentaron individuos de ambos sexos y en todos los estadios de
crecimiento y desarrollo gonadal, lo cual esta de acuerdo con la mayoria de reportes
realizados hasta el momento, donde se describe a esta especie como de habitat y
distribucion preferiblemente de tipo marino (Taissoun 1969; Cervigén et al. 1992). En
Brasil se ha establecido que la reproduccion es continua a lo largo del afo, con
proporciones variables de hembras ovigeras -con picos en enero, marzo y noviembre-; la
continuidad de los procesos fisiolégicos de crecimiento y reproduccion durante todo el afio
en las costas brasileras, es posible debido a que las oscilaciones de los factores
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ambientales entre estaciones no son tan intensas en esta region subtropical (Negreiros-
Fransozo y Fransozo 1995; Mantelatto y Fransozo 1999; Negreiros-Fransozo et al. 1999).

En el Caribe colombiano, Rodriguez (1979) hizo una revision de las especies existentes
de la familia Portunidae a lo largo de esta region; colecté individuos en habitats de agua
dulce, salobre y marina y reportd 18 especies de portunidos en total. Listé para la
estacioén localizada cerca de la laguna de Camarones (73°6° W, 11°30’ N) las especies
Portunus gibbesii y Callinectes danae, este muestreo se realizé en la zona costera marina
con red camaronera entre 30 y 35 m de profundidad, sobre sustrato arenoso.
Adicionalmente enfatizé el estudio en el género Callinectes y su distribucion en la CGSM,
reporto la presencia de tres especies, C. bocourti, C. danae y C. sapidus, la primera fue la
mas abundante, seguida de C. danae y C. sapidus. Por otra parte, C. bocourti se
present6 en toda la CGSM, tolerando un mayor rango de salinidad (0 - 39), mientras que
C. danae y C. sapidus tendieron a presentarse en las areas de mayor flujo de marea
siendo mas estenohalinas (entre 20 - 39).

Estudios realizados posteriormente en el Caribe colombiano, se han enfocado
principalmente en la biologia y pesqueria de las especies C. sapidus y C. bocourti. La
mayoria de las investigaciones se han realizado en la CGSM, aunque también se han
adelantado estudios en la Cienaga de Tesca y en Boca Cerrada (Polania 1983; Lasso y
Ordonez 1987; Escobar y Giraldo 1993; Valencia y Campos 1995; 1996; D Achiardi 1996;
Correa 2002).

Se ha considerado de manera general que en la CGSM es posible encontrar hembras
ovadas de C. sapidus y de C. bocourti durante todo el afo, presentandose una tendencia
de aparicion de dos picos anuales para las dos especies, sin embargo el mes en el que se
presentan estos picos de desove, no parece tener un comportamiento ciclico a través de
los afos; es posible que el lugar de captura de los ejemplares en los diferentes estudios
esté enmascarando la periodicidad de dicho comportamiento (Lasso y Orddnez 1987;
Escobar y Giraldo 1993; Valencia y Campos 1995; D Achiardi 1996; Correa 2002). En
este ecosistema se encontr6 mayor proporcion de hembras ovadas en cercanias a la
boca de la barra (Rodriguez 1979; Lasso y Ordéfiez 1987; Escobar y Giraldo 1993;
Valencia y Campos 1995; D Achiardi 1996).

Estos autores reportaron varias relaciones de proporcidn sexual para ambas especies en
la CGSM. Para C. sapidus, se ha descrito tanto predominancia de hembras como
proporciones iguales de ambos sexos; mientras que para C. bocourti se ha descrito
generalmente predominancia de machos aunque también proporciones iguales y el ultimo
estudio realizado en la zona encontré predominancia de hembras (Rodriguez 1979; Lasso
y Orddénez 1987; Escobar y Giraldo 1993; Valencia y Campos 1995; D Achiardi 1996;
Correa 2002).

Igualmente han sido reportados diferentes valores de tallas medias de madurez gonadal
para estas dos especies en la CGSM, las diferencias en las tallas se deben posiblemente
al periodo que comprendidé cada estudio y/o a la efectividad del arte de pesca utilizado
(Lasso y Ordofiez 1987; Escobar y Giraldo 1993; Valencia y Campos 1995; D Achiardi
1996; Correa 2002). EIl estudio realizado por Correa (2002) reporta tallas medias de
madurez gonadal (medidas como el Ancho a la Base de las Espinas Laterales -ABEL-) de
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8,2 y 8,0 cm para las hembras y de 8,8 y 8,9 cm para los machos de C. sapidus y C.
bocourti, respectivamente.

Asi mismo, se ha establecido por algunos de estos autores la relacion entre la talla (ancho
del caparazén) y el peso, y entre el largo del caparazén y el peso para las dos especies.
El ultimo estudio realizado en este ecosistema que contempld un periodo de muestreo de
doce meses fue el de Valencia y Campos (1995) quienes establecieron que el tipo de
crecimiento tanto para C. sapidus como para C. bocourti en cuanto a las relaciones talla-
peso y largo-peso fue alométrico.

En cuanto a la explotacién pesquera, Escobar y Giraldo (1993) y D Achiardi (1996)
establecieron que la nasa jaibera es el arte de pesca que permitié una mayor captura (kg
de jaiba) por unidad de esfuerzo; el aro y la atarraya obtuvieron rangos de capturas
intermedias, mientras que la linea de mano (cordel) y el trasmallo presentaron capturas
bajas. Asi mismo, D'Achiardi (1996) asegurd que las mejores capturas de jaiba se
presentaron en el segundo semestre del afio.

Por otra parte, Escobar y Giraldo (1993), Valencia y Campos (1996) y Correa (2002)
determinaron los parametros de crecimiento, mortalidad y tasas de explotacion para C.
sapidus y C. bocourti en la CGSM. D Achiardi (1996) estimé estos mismos parametros
solamente para C. sapidus. Estas investigaciones han demostrado que la extraccién de
ambas especies se ha incrementado a través del tiempo e indican que la sobreexplotacion
(de acuerdo a lo que seria el rendimiento éptimo) sobre ambos recursos persiste. Correa
(2002) en su estudio reportd que C. bocourti ha sobrepasado la tasa de explotaciéon
sostenible y que C. sapidus presenté una explotacién actual muy cercana a su valor
sostenible; sin embargo, dicho autor hace la aclaracion de que el periodo de muestreo de
su investigacién no es el recomendado para realizar una afirmacién certera y aconsejo la
continuidad del estudio.

Teniendo en cuenta el desarrollo de la pesqueria de la jaiba en este ecosistema a través
de las ultimas décadas y basado en esta ultima investigacion en la CGSM, el Instituto
Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA), mediante la resolucién No. 000520 del 9 de
Octubre de 2002, reglamenté provisionalmente la talla minima de las especies C. sapidus
y C. bocourti en la costa atlantica colombiana. Por medio de esta resolucion, se
establecid que la talla minima de extraccidn y comercializacién para estas dos especies
debe ser de 9,0 cm de ancho -medido como la distancia a la base de las espinas laterales
ABEL- y se prohibi6 la extraccidén y comercializacién de hembras ovadas.

En la Ciénaga de Tesca, Polania (1983) determind que la proporcion de hembras tanto
para C. sapidus como para C. bocourti era mayor que la de machos; este autor capturd
hembras ovadas entre mayo y diciembre con picos maximos en junio y diciembre para la
jaiba azul y entre agosto y diciembre para la jaiba roja. Por otra parte, reportdé rangos de
fecundidad (numero de huevos por postura) entre 700.000 - 1.300.000 para C. sapidus y
entre 600.000-1.200.000 para C. bocourti. D Achiardi (1996) determiné para el sector de
la Boquilla, una proporciéon de sexos similar a la reportada por Polania (1983); ademas
observoé coincidencia en los picos de desove presentados por C. sapidus en la CGSM, la
Boquilla y Boca Cerrada, lo que sugiere un comportamiento similar en los ciclos de vida
para la regién; mientras que para C. bocourti observdé hembras ovadas entre diciembre y
febrero y no encontré coincidencias con la CGSM y Boca Cerrada, asumiendo que este
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comportamiento pudo deberse a que la informacion que obtuvo de C. bocourti fue menos
abundante o a que esta especie presenta comportamientos diferentes de acuerdo al
ecosistema evaluado.

En Boca Cerrada, D Achiardi (1996) determiné que la proporcion de machos tanto para
C. sapidus como para C. bocourti era mayor que la de hembras; reporté hembras ovadas
de C. sapidus 'y C. bocourti durante todos los meses del afio con picos en agosto y febrero
para la primera y entre febrero y abril para la segunda; adicionalmente reporté que la tasa
de explotacion de C. bocourti en este ecosistema, estuvo por encima de lo que seria un
rendimiento Optimo, sin embargo se mantuvo por debajo del rendimiento maximo
sostenible estimado.

En los humedales costeros de la Guajira colombiana se han realizado pocos estudios con
miras a caracterizar dichos ecosistemas en relacién a la presencia de fauna y flora y sus
funciones dentro del mismo; hasta el momento, se carece de informacién a nivel
poblacional del recurso jaiba en esta region. Diaz et al. (2001) realizaron una
caracterizacion ecolégica preliminar de los humedales costeros de la Baja Guaijira (entre
Palomino y Riohacha), incluyeron seis humedales (las lagunas Buenavista, Navio
Quebrado, Grande, el Lagarto, el Pantano y Limoncito), los rios que interactian con éstos
y la zona marina adyacente. Reportaron seis especies de portunidos en su estudio,
Callinectes sapidus, C. ornatus, C. danae, C. bocourti, C. exasperatus y Arenaeus
cribarius.

En la laguna Navio Quebrado estos autores capturaron en un muestreo realizado en
época de lluvia (noviembre) cinco especies de jaibas, C. sapidus fue la mas abundante,
seguida de C. ornatus, C. danae, C. bocourti y C. exasperatus; asi mismo, reportaron en
esta época la presencia de Arenaeus cribarius en la zona marina adyacente. En la época
de sequia (junio) solo capturaron ejemplares de C. sapidus y C. bocourti en la parte
marina y en el rio Camarones.

En esta laguna se reconoce como generalidad, que la pesca de jaiba y su
comercializacion es poca y se presenta principalmente para consumo local. La jaiba es
extraida con chinchorro camaronero como captura incidental de la pesca de camarén y de
peces, y con “parrilla o tapa de ventilador” como pesca dirigida en época de desecamiento
lagunar -luego de la bonanza de los anteriores recursos-. No hay pescadores exclusivos
para su captura y eventualmente su pesca es incentivada por comercializadores “no
locales” llevando a su mayor extraccion (Gallon y Gaitan-Quintero 2002).
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2. AREA DE ESTUDIO

Generalidades: las caracteristicas climatolégicas y oceanograficas de la costa caribe
colombiana son determinadas principalmente por la fuerza y direccién de los vientos
Alisios del Caribe (Pujos et al. 1986).

El clima de esta regién se caracteriza por dos estaciones bien definidas, una época seca
de diciembre a abril y una de lluvia de junio a noviembre. En la época seca, la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) se encuentra al sur de la Guajira y se presentan en el
area los vientos “Alisios del norte”, vientos fuertes y uniformes, con velocidades mayores
a los 10 m/s y de direccion nor-noreste; en la época de lluvia, la ZCIT se encuentra al
norte de la Guajira, se presentan vientos mas lentos y calidos provenientes del sur o del
sureste (Pujos et al. 1986).

Las corrientes oceanicas de influencia en la region, son la corriente del Caribe que se
dirige del este hacia el oeste y la contracorriente de Panama que se dirige paralela a la
costa en sentido suroccidente-noreste y hace parte del giro Panama-Colombia de la
corriente del Caribe. Estas corrientes presentan una alternancia en influencia e intensidad
relacionada con el régimen modal climatolégico; en la época seca, predomina la corriente
del Caribe, siendo la fuerza de la Contracorriente de Panama menor y alcanza apenas la
desembocadura del rio Magdalena; en la época de lluvia, esta Ultima alcanza a influir la
peninsula de la Guajira (octubre-noviembre) (Corredor 1981; Pujos et al. 1986).

Por otra parte, la fuerte divergencia de los vientos favorece el desarrollo de procesos de
surgencia; dicho fendmeno posee una marcada estacionalidad en el Caribe colombiano,
presentandose con mayor intensidad durante la época seca, mientras que en la época de
lluvia disminuye, llegando en ocasiones a ser casi nulo (Donoso 1990). La surgencia se
presenta en las proximidades de la Peninsula de la Guajira y extiende su influencia a lo
largo de la costa colombiana hasta el meridiano 74° W; se caracteriza por el ascenso de
aguas frias (25,5°C), de alta salinidad (>36,5), cargadas de nutrientes desde
profundidades de 100 a 200 metros (Fajardo 1979). Los procesos de surgencia y de
adveccion que se presentan en esta zona, influyen en la distribucién de los organismos y
pueden actuar como una barrera biogeografica para las especies tipicas del Caribe (Bula-
Meyer 1990).

A pesar de que se ha descrito de manera general, la presencia de una temporada seca y
otra de lluvia en la region del Caribe colombiano; se ha reportado para esta zona -y por
ende para la Baja Guajira-, una subdivision mas detallada del clima segun la precipitacion,
en cuatro periodos: periodo seco principal: diciembre - abril; periodo lluvioso menor: abril -
junio; periodo seco menor: junio - septiembre y periodo lluvioso principal: septiembre -
noviembre (CORPOGUAJIRA 1992).

En la Baja Guajira la precipitacion promedio anual es baja (586 mm), con un déficit hidrico
en los periodos de sequia (Cuello et al. 1998). La distribucidon bimodal de esta variable
ambiental tiene una notable influencia sobre el comportamiento (cambios de caudal y
volumen de los cuerpos de agua, aporte de nutrientes y sedimentos, condiciones
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fisicoquimicas, entre otros) de los rios y de las lagunas costeras de la zona
(CORPOGUAJIRA 1992; Negri 2000).

El clima de la regién es semidesértico, del tipo bosque seco tropical. La temperatura
promedio del aire es de 28°C; el brillo solar es alto a lo largo del afo; la evaporacion es
elevada principalmente en los meses de sequia y viento y la evapotranspiracién potencial
excede la precipitacion (PROLAGUNAS 2002).

Laguna Navio Quebrado: Ia laguna Navio Quebrado se ubica entre las latitudes
11°26'10” - 11°23’05” N y longitudes 75°04’20” - 75°07°15” W, en el corregimiento San
Lorenzo de Camarones, jurisdiccion del municipio de Riohacha (Figura 1).

Figura 1. Localizacién de la laguna Navio Quebrado.
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Presenta en la parte nororiental barras marinas que se localizan en forma paralela al mar
y reciben materiales organominerales arrastrados por las brisas, olas del mar y corrientes
fluvio marinas; en este costado se halla una sola boca de comunicacidon con el mar, la
cual tiene entre 20 y 30 m de ancho y se abre por periodos de uno a dos meses durante
la época de lluvia; a menudo los pescadores aceleran el proceso de apertura mediante la
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excavacion de un canal angosto que atraviesa la barra. En la parte oriental y suroriental
se encuentran las desembocaduras de tres brazos del rio Camarones (arroyo Los Indios,
Camarones y Pietresita) principal afluente de la laguna, la conexién entre éstos y la
laguna se presenta en época de lluvia; en los costados mencionados, también se
encuentra un area bastante amplia sujeta a inundacion en periodos lluviosos. Hacia la
parte sur y occidental de la laguna se encuentran zonas mas altas y de desecamiento
rapido (Mayorga 1987; CORPOGUAUJIRA 1992; Negri 2000).

La vegetacion que se encuentra bordeando la laguna en el costado noroccidental es la de
estuario, compuesta por varias especies de mangle, dentro de las cuales Avicenia
germinans es la dominante, seguida de Laguncularia racemosa y Conacarpus erectus;
Rhizophora mangle se encuentra en muy baja cobertura. Hacia el costado suroccidental
se nota la presencia de algunos parches de este tipo de vegetacion; el resto de los
costados de la laguna incluyendo la zona mas oriental, se encuentran dominados por
vegetacion xerofitica, aunque también presentan miscelaneos -compuestos por herbaceas
y vegetacion xerofitica espaciada-, areas de rastrojos y zonas desprovistas de cobertura
vegetal (CORPOGUAJIRA 1992; Cuello et al. 1998).

El sustrato de la laguna presenta sedimento tipo cieno en todos sus costados, excepto en
la parte norte donde se encuentra arena fina y gruesa (Ruiz y Ramirez 2002) y en algunas
partes de la zona central en la que se encuentra ostion.

El espejo de agua de la laguna estimado para la época de lluvia (nivel maximo) es de 10,7
km? (CORPOGUAJIRA 1992), con una profundidad maxima de 1,6 m y promedio inferior a
1 m (aproximadamente 0,7 m); la morfologia no es compleja, con cambios batimétricos
graduales (Negri 2000).

El grado de mezcla del agua en la laguna es generalmente bueno, debido a la accion del
viento y de la marea cuando la boca se encuentra abierta; mediciones con marea maxima
saliente (17:00 h 3/10/2000) presentan velocidades entre 1 y 2 m/s, con un caudal
aproximado de 20 m%s. La corriente de marea se desplaza hacia la derecha y sigue un
canal central poco pronunciado cerca de la orilla; solo con viento NW la corriente de
marea afecta el costado izquierdo, con una corriente entrante perpendicular a la boca que
causa mareas mas evidentes y una llenada mas rapida. Las corrientes prevalecientes
son las de viento, especialmente cuando disminuye el flujo de agua de descarga del rio y
se cierra la boca de comunicacién con el mar (Negri 2000).

La laguna Navio Quebrado presenta un ciclo hidrolégico anual con cinco fases, cuyos
periodos de duracion estan condicionados por el régimen hidroclimatico anual de la zona;
dicha dinamica hidrica del sistema lagunar a su vez condiciona la actividad biolégica
presentada en este ecosistema (CORPOGUAJIRA 1992).

En el periodo lluvioso mayor, se presenta la Fase | (octubre - diciembre) del ciclo
hidrolégico, en la que la laguna recibe un aporte importante de agua dulce por
precipitacion, escorrentia y descarga del rio Camarones, aumentando los niveles de agua
de la laguna, creando presion sobre la barra de sedimentos que la separa del mar
adyacente, rompiéndola y dejando abierta la conexién con el mar. De esta manera, se
estabiliza la comunicacion entre el rio, la laguna y el mar adyacente, y se da lugar al
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desarrollo biético en la laguna (denominado en el presente estudio, periodo de inicio de
actividad biolégica-PIAB).

En el periodo seco mayor, se presenta inicialmente la Fase Il (enero - febrero), en la que
comienza la época de estiaje y los volumenes de agua captados disminuyen, siendo
insuficientes para mantener altos los niveles de la laguna; la actividad bioldgica llega a su
maximo nivel (periodo de mayor actividad biolégica-PMAB), por el crecimiento de las
especies que atraen aves depredadoras y los pescadores intensifican su labor.

Posteriormente se presenta la Fase Il (marzo - mayo), durante la cual se cierra la boca de
comunicacion laguna-mar, se inicia el desecamiento y el aumento de la salinidad por
evaporacion. La actividad bioldgica disminuye (periodo de actividad biolégica minima-
PABM) y la pesca se reduce a la captura de “cachirra” (recoleccion de peces muertos
debido a la hipersalinizacion de la laguna).

En el periodo de lluvia menor, Fase IV (mayo - julio), se incrementa el volumen de agua
de la laguna, el cual destruye los mantos salinos y da lugar a la posible comunicacién
laguna-mar.

En el periodo seco menor, Fase V (agosto - septiembre), se disminuye el aporte de agua
dulce y se interrumpe la conexion laguna-mar.

Entre las Fases IV y V del ciclo hidrolégico de la laguna, puede presentarse un ciclo de
actividad biolégica comprendido por los periodos PIAB, PMAB y PABM.

En época de sequia la laguna disminuye su profundidad y llega hasta el desecamiento en
las orillas, lo cual causa una reduccion considerable del espejo y del volumen de agua de
la misma. Es asi que, segun la época climatica, tanto el espejo de agua como el volumen
de la laguna sufren grandes variaciones, estas ultimas, sus causas y efectos hasta el
momento no han sido estudiadas. Segun los habitantes del sector e investigadores
experimentados en el area, el desecamiento tiene lugar principalmente en los costados
sur y occidental de la laguna (Diaz com. per.).

Por otra parte, la época climatica es un factor determinante en la calidad del agua de la
laguna Navio Quebrado; desde el punto de vista de la salinidad, Wedler (En: Cuello et al.
1998) asegura que en época de sequia ésta es de 36 cerca de la boca y de 64 en el
extremo sur-occidental, mientras que en época de lluvia la salinidad de la boca baja a 32 y
en el extremo sur-occidental se reduce a 15. Estudios recientes registraron valores
extremos de salinidad, entre 0 y 12 en época de lluvia y entre 49 y 77 en época de sequia
(Zarza com. per.); asi mismo, segun CORPOGUAJIRA (1992) la informacion disponible
permitié establecer una sectorizacion preliminar de la laguna segun la influencia de las
fuentes de agua tanto dulce como marina, siendo menor hacia la desembocadura de sus
afluentes y mayor hacia la boca.
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Rio Camarones: este rio nace en la cuhilla El Cerro, a 700 msnm, tiene una extension
aproximada de 80 km, con un cauce promedio de 12 m de ancho, una pendiente media de
1% y un rendimiento hidrico promedio de 4,8 I/s/km?. Esta influenciado por los ciclos de
precipitacién en la regién, siendo su descarga en la laguna intermitente y estacional; su
aporte es pobre en nutrientes debido a la calidad de suelos que atraviesa (Mayorga 1987;
CORPOGUAJIRA 1992; Negri 2000). En las orillas presenta vegetacion de manglar, la
cual incluye las especies Rhizophora mangle, Avicenia germinans y Laguncularia
racemosa.

Mar Adyacente: la zona costera marina de la Baja Guajira, entre Riohacha y Palomino y
entre los 0 y 6 m de profundidad, corresponde a un sistema marino, no vegetado, lodoso,
permanentemente inundado y euhalino. La plataforma continental frente a Camarones
tiene una pendiente muy leve, presentandose a 5 km de distancia de la costa una
profundidad de 7 m. La parte de la zona marina adyacente mas cercana a la playa,
presenta una matriz de sedimentos gruesos y finos (Diaz et al. 2001).

El ciclo de mareas es semi-diurno con una amplitud regular de 0,4 m. Aunque existen
agentes dinamicos importantes como la marea de viento y el mar de leva -el cual se da
ocasionalmente durante la época de vientos y la temporada de huracanes en el Caribe-; la
zona costera se encuentra afectada principalmente por las corrientes de deriva, las cuales
adquieren velocidades maximas de 0,25 - 0,4 m/s (Negri 2000).
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3. METODOLOGIA

3.1 FASE DE CAMPO
3.1.1 Diseio de muestreo

3.1.1.1 Habitats de muestreo. Dado que se reconoce que las jaibas pueden ser
encontradas en agua dulce, estuarina y marina; y siendo que estos ambientes presentan
una relacién funcional en lo que se ha denominado “sistema estuarino Navio Quebrado”,
en esta investigacion fueron evaluados los habitats: zona baja del rio Camarones, laguna
Navio Quebrado y mar costero adyacente, haciendo mayor énfasis en la laguna.

En la laguna Navio Quebrado se ubicaron cinco sectores de muestreo (S1-S5) (Figura 2),
teniendo en cuenta cada uno de los microambientes que se pueden originar dentro de la
misma, de acuerdo con las entradas de agua con diferentes condiciones fisicoquimicas
(rio y mar), pero para los cuales actualmente no existe suficiente informaciéon que los
delimite (CORPOGUAJIRA 1992; Zarza com. per.; pescadores). Asi mismo, se tuvo en
cuenta que los sectores no sufrieran desecamiento rapido que impidiera llevar a cabo los
muestreos a lo largo del tiempo (Matteucci y Colma 1981). En cada sector se ubicé una
estacion en el punto central con ayuda de un GPS GARMIN 12 (Tabla 1).

En los habitats, rio Camarones y mar adyacente, se ubicdé un sector de muestreo para
cada uno, S6 y S7 respectivamente (Figura 2), los cuales también fueron
georeferenciados (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacion de los sectores de muestreo en los habitats laguna Navio Quebrado (S1-S5),
rio Camarones (S6) y mar adyacente (S7).

Habitat Sectores de Latitud Norte | Longitud Oeste Observaciones
muestreo

Sector 1 (S1) 11° 25’ 47,20” 73° 05’ 44,40 Boca de Camarones

Laguna Navio Sector 2 (S2) 11° 25’ 32,10” 73° 05’ 45,20 Los Almendros

Quebrado Sector 3 (S3) 11° 24’ 13,50” 73° 06’ 24,50” Ensenada de los muertos

Sector 4 (S4) 11° 23’ 50,30” 73° 06’ 14,40 Casa de Blacho
Sector 5 (S5) 11° 24’ 49,87” 73° 05’ 05,92” Centro de la laguna

Rio Camarones | Sector 6 (S6) 11° 24’ 29,30” 73° 05’ 13,30” Zona baja del rio Camarones

Mar adyacente | Sector 7 (S7) ﬂo gg gggg ) ;go 82 2328 " | Mar costero adyacente
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Luego de la ubicacion de los sectores con GPS, éstos se referenciaron basados en
puntos geomorfolégicos de los tres habitats de estudio, para los posteriores muestreos.




Figura 2. Ubicacién de los sectores de muestreo en los habitats laguna Navio Quebrado (S1-S5),
rio Camarones (S6) y mar adyacente (S7).
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3.1.1.2 Periodo de muestreo. Dado que el tiempo de duracion de las fases del ciclo
hidrolégico y el de los periodos del ciclo de actividad biolégica en la laguna Navio
Quebrado, estan condicionados por el régimen hidroclimatico anual, no se tenia certeza
de cuando se presentarian los periodos de actividad biologica para el afio 2001 - 2002;
por tanto, la evaluacién de los habitats se realizé a partir de mediados de noviembre de
2001 hasta la primera semana de abril de 2002.

3.1.1.3 Frecuencia de muestreo. La evaluacion de los sectores se realizd
quincenalmente. Se muestred un sector por dia, entre las 9 am y las 2 pm.

3.1.1.4 Artes de captura. Se utilizaron tres artes de captura segun las caracteristicas
propias de los habitats de muestreo (rio Camarones, laguna Navio Quebrado, mar
adyacente) y la condicién de desecamiento de los mismos; éstos fueron: el chinchorro
camaronero, la nasa jaibera y el chinchorro playero.

Durante todo el estudio se utilizé el chinchorro camaronero en la laguna y en el rio,
mientras que en la zona marina adyacente se uso el chinchorro playero (Tabla 2); estos
artes de pesca son utilizados actualmente por los pescadores en dichos habitats, en los
que no se pueden intercambiar artes por las caracteristicas propias de las zonas (p. €j:
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profundidad, energia del oleaje). Los chinchorros tienen un ojo de malla pequefio y se
consideran poco selectivos, permitiendo la captura de individuos juveniles.

De acuerdo a los resultados del muestreo realizado a finales del mes de noviembre de
2001 (Nov.1) en la laguna y el rio, se identifico la necesidad de implementar la nasa
jaibera -arte de pesca dirigido, utilizado actualmente en la CGSM- como arte de captura,
para asegurar la colecta de ejemplares de tallas mayores que se escapaban a los
arrastres con chinchorro camaronero (presumiblemente debido a la alta trasparencia de la
columna de agua), mientras que la ubicacion experimental de nasas permitio la captura de
jaibas de mayor talla (7,0 cm - 10,0 cm) bajo las mismas condiciones ambientales. Por
tanto, la nasa jaibera se utilizé a partir del primer muestreo de diciembre de 2001 hasta el
segundo muestreo de febrero de 2002 (Dic.1 - Feb.2); sin embargo, no fue posible la
implementacién de este arte en los muestreos de marzo y abril de 2002 (Mar.1 - Abr.1)
debido a que la profundidad de la columna de agua en los sectores de estudio no fue la
adecuada y las trampas quedaban parcial o totalmente por fuera del agua (Tabla 2).

Para el sector mar adyacente (S7) no se incluyd la captura con nasas; pues por
observacion directa se identific6 que con el chinchorro playero se pueden capturar
individuos de tallas mayores, y por razones logisticas su implementacién hubiese
incrementado en gran medida el esfuerzo de muestreo.

Tabla 2. Arte de pesca e intensidad de muestreo (en numero de arrastres para los chinchorros
camaronero y playero y en nimero de trampas para la nasa jaibera), por habitat, sector y
muestreo.

Muestreo
Nov.1|Dic.1|Dic.2 |[Ene.1|Ene.2|Feb.1 |Feb.2 |Mar.1|Mar.2 |Abr.1
S1 20 20 20 | 20 | 20 20 20 20 20 | 20
S2 20 20 20 | 20 | 20 20 20 20 - -

Arte Habitat Sector

Chinchorro Laguna Navio

camaronero Quebrado S3 20 20 20 20 20 20 20 20 - -
(ndmero de sS4 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 - -
arrastres) S5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | -
Rio Camarones| S6 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
S1 - 12 11 | 11| 11| 11 6 - - -
N Launa Navio S2 - 12 11 | 11| 11| 11 5 - - -
N(ﬂi?n {:r'c'?g;a guebra o S3 Sl 21111 11| e - - -
nasas) S4 - 12 11 | 11| 11| 11 5 - - -
S5 - 12 11 | 11| 11| 11 11 - - -
Rio Camarones S6 - 12 11 11 11 11 11 - - -
Chinchorro
playero | 1 adyacente | S7 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4
(nimero de

arrastres)
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Descripcion de los artes de captura

Chinchorro camaronero: red de arrastre de nylon de 4,5 m de largo y 1 m de ancho,
con ojo de malla de 1/2" y 2,5 kg de resistencia, relinga superior sin boyas, relinga inferior
con lastre (plomos), timones de madera en cada extremo de la red de donde es dirigido
por los pescadores (Figura 3 a).

Nasa jaibera: trampa de captura con armazén de hierro de 3/8" de 45 x 45 y 30 cm de
alto, recubierta con malla plastica (angeo) de 1"; con dos entradas laterales de forma
ovalada de 15 cm de ancho x 4 cm de alto, formando un tunel de 5 cm de largo; en la
parte central de la nasa se ubica una estructura cilindrica de malla de zaranda plastica (4
X 4 mm) donde se coloca la carnada (pedazos de pescado). La nasa cuenta en su parte
superior con una puerta (en una esquina de tamafo 15 x 15 cm) para la extraccion de la
jaiba y en uno de los extremos se sujeta una boya para facilitar su ubicacién (Figura 3 b).

Chinchorro playero: red de arrastre de nylon de 110 m de largo y 1 m de ancho, con ojo
de malla de 1" y con copo del mismo ojo de malla, relinga superior con boyas, relinga
inferior con lastre (plomos), timones de madera en cada extremo de la red de donde salen
las lineas de cobrado (Figura 3 c).

3.1.1.5 Intensidad de muestreo.

Chinchorro camaronero: se consider6 como unidad experimental un arrastre de 20 m;
la muestra consistié en 20 arrastres realizados por muestreo en cada sector (Tabla 2). Se
procuré mantener constante la abertura del chinchorro (4,5 m) y el tiempo de arrastre (1,5
min).

Nasa jaibera: se consideré como unidad experimental una nasa; para el primer muestreo
de diciembre (Dic.1) se ubicaron en cada sector doce nasas; sin embargo, a partir del
segundo muestreo de diciembre (Dic.2) y hasta el primer muestreo de febrero (Feb.1), se
ubicaron soélo once, finalmente, para el segundo muestreo de febrero (Feb.2) diferente
numero en algunos sectores de estudio, debido a que la profundidad de la laguna no
permitié la utilizacion de todas las nasas (Tabla 2). La muestra consistié en n nasas
colocadas por muestreo en cada sector; el tiempo de pesca de cada nasa fue de 3 h.

Chinchorro playero: se consider6 como unidad experimental un arrastre de 160 m
aproximadamente; la muestra consistio en cuatro arrastres por muestreo (Tabla 2).

Todos los sectores de la laguna fueron muestreados hasta el momento en que la
abundancia de jaibas fue mayor a cero; por tanto, para el segundo muestreo de marzo
(Mar.2) solo se muestrearon dentro de la laguna los sectores S1 y S5, y en el muestreo de
abril (Abr.1) s6lo el S1 (Tabla 2). Para este ultimo sector (S1) los arrastres realizados a
partir de marzo, se hicieron en los pozos cerca de la boca del estuario, los cuales
mantienen agua infiltrada del mar. En el rio Camarones (S6), a partir del segundo
muestreo de febrero (Feb.2) los muestreos se realizaron en una zona un poco mas interna
de éste, debido al desecamiento de algunas porciones de su recorrido inicial.
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Figura 3. Diagramas de los artes de captura utilizados en el estudio. a. Chinchorro camaronero;
b. Nasa jaibera; c. Chinchorro playero.
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3.1.2 Material colectado

Todas las jaibas capturadas, tanto en los arrastres como en las nasas, se separaron en
bolsas plasticas por arrastre y por nasa; posteriormente se transportaron en frio al
laboratorio.

Se realizaron faenas complementarias, las cuales permitieron la colecta de individuos
para el registro de imagenes de cada una de las especies encontradas en el estudio,
estos organismos fueron congelados y posteriormente preservados en alcohol etilico al
70%.

3.1.3 Factores abiéticos

Paralelamente y como complemento a los muestreos, se midié la salinidad con un
refractdmetro ATAGO S-10g, la temperatura superficial con un termémetro de mercurio y
la profundidad por medio de una vara de madera con escala en centimetros. Estas
variables se midieron a las 9 am en cada uno de los muestreos. En el muestreo de
noviembre (Nov.1) so6lo se determiné la profundidad, ya que no se conté con el equipo
necesario para el registro de las otras variables; por otra parte, para el segundo muestreo
de febrero (Feb.2) no se midié la temperatura, puesto que el termdmetro de mercurio se
dafd.

3.2 FASE DE LABORATORIO

En el laboratorio se identific6 el material, para lo cual se emplearon las claves
taxondmicas y descripciones publicadas por Taissoun (1969;1972), Williams (1974),
Rodriguez (1979), Cervigon et al. (1992) y Lemaitre (1995).

Los ejemplares que no fue posible identificar, se separaron por morfotipos y se
preservaron individualmente en alcohol etilico al 70% para su posterior revision; esta fase
se realizé con un estereoscopio marca ZEISS, con aumento maximo de 32X.

A cada individuo se le midi6 el ancho del caparazon, entre la base de las espinas laterales
(ABEL) y el largo del caparazon, tomado desde la hendidura formada por los dientes
frontales internos al extremo posterior del caparazoén, con un calibrador de 0,01 cm de
precision (D Achiardi 1996) (Figura 4); ademas se pesé en humedo con una balanza
semianalitica de 0,1 g de precision, los individuos de tallas menores a 3,0 cm se pesaron
con una balanza analitica de 0,001 g de precision.

Se determind el sexo de cada uno de los individuos segun la morfologia del abdomen; los

machos presentan el abdomen en forma de “T” invertida y las hembras en forma triangular
o semicircular (Williams 1974; Cervigén et al. 1992) (Figura 5).
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Figura 4. Principales estructuras morfolégicas y morfométricas de la jaiba en vista dorsal. 1:
longitud; 2: ancho a la base de las espinas laterales (ABEL). Dimensiones del area metagastrica,
MG: a, ancho anterior; b, longitud; ¢, ancho inferior. F, dientes frontales; O, dientes orbitales
externos; AL, dientes anterolaterales; EL, espina lateral; FO, fisura orbital; MB, area
mesobranquial; CA, area cardiaca; LB, Iébulo branquial; (quelipedos) M, mero; C, carpo; P,
prépodo; D, dactilo.

Quelipedos

Se determiné el estadio de crecimiento de cada organismo, el cual hace referencia a las
diferentes fases en que esta dividido el desarrollo ontogénico de las jaibas: larvas (zoea),
postlarvas (megalopa), juveniles y adultos. Los estadios de crecimiento, estan marcados
por cambios morfolégicos debidos al crecimiento diferencial de ciertas estructuras; la
muda de la pubertad, que separa el ultimo juvenil del primer adulto, es importante, ya
que luego de ésta los caracteres sexuales secundarios se han desarrollado
completamente. EIl desarrollo de estos caracteres, incluye la separacion de los somites
abdominales y de los gondépodos de los esternitos toracicos, para los machos, y un
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crecimiento alométrico positivo de los somites abdominales, principalmente el quinto y
sexto, para las hembras (Costa y Negreiros-Fransozo 1998; Pinheiro y Fransozo 1998).

Por tanto, segun la forma del abdomen y el grado de adhesion al térax; se consideraron
hembras juveniles a los ejemplares que presentaron el abdomen triangular y adherido al
térax y adultas a aquellas con el abdomen semicircular y despegado de éste; y machos
juveniles a los organismos con abdomen en forma de “T” invertida completamente pegado
al térax y adultos a los que lo presentaron libre (Williams 1974) (Figura 5). Estas
caracteristicas morfologicas externas determinan la madurez morfolégica de los
ejemplares (Costa y Negreiros-Fransozo 1998; Pinheiro y Fransozo 1998).

Figura 5. Caracteristicas dimorficas sexuales en jaibas y estadio de crecimiento. Vista ventral: a.
Macho; b. Hembra madura; c. Hembra inmadura. Segmentos toracicos (numeros romanos),
abdominales (numeros arabigos) y telson (T).

Adicionalmente, a los ejemplares de C. sapidus y C. bocourti, se les determiné el estadio
de desarrollo gonadal, con base en las categorias propuestas para Callinectes sapidus
por Loran et al. (1993); se consideraron individuos maduros las hembras en estadios Ill y
IV y los machos en estadio Il (Tabla 3). Estos caracteres morfologicos internos de
terminan la madurez gonadal de los individuos (Costa y Negreiros-Fransozo 1998;
Pinheiro y Fransozo 1998).

Se registr6 ademas la carencia o estado de regeneracién de los pereidpodos de los
individuos; el estado blando del caparazon, el cual se presenta luego de la muda y se
caracteriza por la contextura suave del mismo; y la presencia de parasitos rizocéfalos,
evidenciada por una masa blanca en forma de saco en el abdomen de las jaibas;
caracteristicas que se deben tener en cuenta en los analisis biolégicos de las especies de
estudio, pues pueden implicar sesgos en las estimaciones de las relaciones biométricas y
en el caso especifico de las especies parasitadas en la estimacién de la proporcion de
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sexos (McLaughlin 1980; Diaz 1992; Hochberg et al. 1992; Loran et al. 1993; Lazaro-
Chavez et al. 1996; Fonseca 1998; Noga et al. 1998).

Tabla 3. Estadios de desarrollo gonadal de la jaiba (Loran et al. 1993).

ESTADIO DESCRIPCION

0 Hembras: los ovarios se presentan como pequefias capsulas y sin coloracion (translucido), los
oviductos son flacidos y translucidos.

Machos: el sistema reproductor es dificil de distinguir a simple vista porque es translucido.

| Hembras: ovarios con aspecto rugoso de color blanquecino.

Machos: se hacen visibles los testiculos de color blanco, los conductos espermaticos presentan
ligera coloracion blanquecina y facilmente reconocible.

Il Hembras: los ovarios aumentan el grosor y se manifiestan de color rosado brillante, los
oviductos son de color rosa en la porcion proximal y de color crema en el resto.

Machos: los testiculos se tornan de color rosa y los ductos espermaticos se presentan con una
coloracioén entre amarillo canario y verde “transparente”.

Il Hembras: oviductos naranja brillante, la masa ovular ocupa gran parte de la cavidad posterior
del cefalotérax y los évulos estan préximos a ser expulsados.

\Y Hembras: los 6vulos han sido expulsados y los huevos fecundados se encuentran adheridos a
los pledpodos, formando una masa conocida comunmente como “esponja” que es inicialmente
amarilla naranja, para pasar después a café oscuro (debido a la formacién de los ojos) de
donde eclosiona la larva zoea.

Los organismos colectados en las faenas complementarias para el registro de imagenes,
se transportaron al laboratorio del INVEMAR (Instituto de Investigaciones Marinas vy
Costeras). El registro se hizo con un escaner de cama plana marca Hewlett Packard
Scanjet 4c adaptado para la captura de imagenes en himedo; estas imagenes permiten
una percepcion mas clara de los caracteres diagndstico de cada una de las especies.

3.3 MANEJO DE INFORMACION Y TRATAMIENTO ESTADISTICO

Se definieron los periodos de actividad biolégica, se caracteriz6 cada habitat (rio
Camarones, laguna Navio Quebrado, mar adyacente) segun el componente abiético, se
describié la talla de captura segun el arte empleado, se describié la composicién
taxondmica y la presencia de cada especie -segun el estadio de crecimiento y la talla de
los ejemplares-, se estimo la abundancia de jaiba, se describid el parasitismo por parte de
rizocéfalos y finalmente se caracterizaron algunos aspectos bioldgicos de las especies C.
sapidus'y C. bocourti.

La informaciéon obtenida para la laguna Navio Quebrado, el rio Camarones y el mar
adyacente, se analizé independientemente para cada habitat. De manera general se
proces6 el mismo tipo de informacion y los resultados se presentan de forma paralela
para los tres habitats segun el tema a tratar; sin embargo, se aclara que no se empled
ninguna técnica estadistica, para comparar las caracteristicas entre habitats, debido a la
metodologia de muestreo utilizada. En cuanto a los aspectos biolégicos de Callinectes
sapidus y C. bocourti se tuvieron en cuenta los organismos colectados durante todo el
periodo de estudio en el sistema estuarino Navio Quebrado.
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Los datos se organizaron en matrices en el programa Excel 2000 y el manejo estadistico
se realizé utilizando los programas estadisticos SPSS 10.0 y Statgraphics Plus 4.0.

3.3.1 Periodos de actividad biolégica

Para definir los periodos de actividad biolégica en la laguna Navio Quebrado durante el
periodo de estudio (noviembre de 2001 - abril de 2002) se tuvieron en cuenta
caracteristicas meteorolégicas (precipitacion total mensual), fisicas (condiciones de
apertura o cierre de las conexiones rio-laguna y laguna-mar y desecamiento de la laguna)
y biolégicas (segun la actividad pesquera) evidenciadas a lo largo del tiempo.
Adicionalmente, se establecio la correspondencia de los periodos de actividad bioldgica
con las fases del ciclo hidrolégico de la laguna.

3.3.2 Componente abiético

Habiendo definido previamente los periodos de actividad biologica, se realizd la
caracterizacion de cada uno de los tres habitats de estudio (rio Camarones, laguna Navio
Quebrado, mar adyacente) para cada periodo, por medio del andlisis descriptivo de las
variables profundidad, temperatura y salinidad.

Con el fin de identificar tendencias espaciales y temporales de los caracteres abibticos en
la laguna Navio Quebrado, se evalué por medio del coeficiente de correlacion de
Spearman rho (o = 0,01) la existencia de correlaciones entre la profundidad y la salinidad;
asi como entre éstas y los sectores, muestreos y meses de estudio. La temperatura no
fue tenida en cuenta debido a la poca variacion que presentd (Bakus 1990; Velandrino y
Sanchez 1994; Zar 1999).

3.3.3 Tallas de captura de jaiba segun el arte

Se realizé un andlisis descriptivo de la talla de las jaibas capturadas con cada uno de los
tres artes utilizados en el estudio. Para el andlisis de las tallas capturadas con chinchorro
camaronero y nasa jaibera, se utilizaron los datos de todas las jaibas colectadas tanto en
el rio Camarones como en la laguna.

La descripcion se efectud estimando cinco estadisticos, los cuales se basan en la
distribucion de frecuencias de la variable talla de captura por arte, estos fueron: la media
(como medida de tendencia central), la desviacién estandar y la varianza (como medidas
de la dispersion o variabilidad), el coeficiente de asimetria (como medida que indica el
grado de sesgo que presenta la distribucidén) y el coeficiente de apuntamiento (que
resume la concentracidon o apuntamiento de la distribucion); asi mismo, se realizaron
graficos de distribucion de frecuencias de tallas con limite superior cerrado e intervalos de
1,0 cm de amplitud (Bakus 1990; Velandrino y Sanchez 1994; Zar 1999).

Ya que la variable talla de captura, luego de aplicar diferentes transformaciones, no se
ajusto al requisito paramétrico de homogeneidad de varianzas (prueba de Levene, valor p
< 0,05), se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis (oo = 0,05) para identificar si existieron
diferencias de la talla de captura segun el arte de pesca utilizado y posteriormente la
prueba de comparacién multiple de Dunnett C (o« = 0,05) para determinar entre cuales
artes se presentaban diferencias (Bakus 1990; Velandrino y Sanchez 1994; Zar 1999).
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3.3.4 Composicion taxonémica

3.3.4.1 Generalidades. Se enunciaron los géneros y las especies colectadas durante el
estudio en todo el sistema estuarino Navio Quebrado, se presenté la posicion taxondmica
y la descripcion breve de las especies.

3.3.4.2 Composiciéon taxondémica por habitat y periodo de actividad biolégica. La
composicion taxonémica se describié independientemente para cada uno de los tres
habitats estudiados, segun la presencia de especies. Ademas, se establecio la frecuencia
de aparicion de cada especie por habitat y periodo de actividad bioldgica.

3.3.5 Presencia de cada especie en el sistema estuarino Navio Quebrado, segun el
estadio de crecimiento y la talla de los ejemplares

Ademas de establecer qué especies se colectaron en un habitat y en un periodo de
actividad bioldgica determinado, en este estudio se considerd importante el identificar el
estadio de crecimiento (juvenil o adulto) en que se encontraban los ejemplares, asi como
el caracterizar las tallas en que se colectaron los individuos, debido a que tanto juveniles
como adultos, pueden presentarse en tallas que incluyen un amplio rango.

Por tanto, se realizaron dos procedimientos: el primero, condujo a identificar las tallas que
generalmente correspondieron a individuos juveniles y adultos de cada especie, y el
segundo, a describir la presencia o ausencia de ejemplares por especie segun la talla y el
mes de estudio, en los tres habitats evaluados (laguna, rio, mar), relacionandola con el
estadio de crecimiento.

El primer procedimiento, consistid en establecer para cada especie, la talla a la que el
50% de los ejemplares se encontraban en estadio de crecimiento adulto, es decir, la talla
media de madurez morfolégica; como se menciond en la seccion 3.2, ésta se determina
segun los caracteres sexuales secundarios (externos) que diferencian los estadios de
crecimiento juvenil y adulto, y difiere de la talla media de madurez gonadal, en que esta
ultima se basa en el grado de desarrollo de las génadas (caracter interno). Dado que
en la presente investigacion, la caracterizacion de la madurez gonadal -segun el
desarrollo de las génadas-, se realizé soélo para las especies C. sapidus y C. bocourti,
véase el numeral 3.3.8; la aproximacion de madurez sexual para las otras especies se
basé en la caracterizacion de la madurez morfologica, procedimiento que también se llevo
a cabo para C. sapidus y C. bocourti, con el fin de unificar el manejo de los datos.

Para estimar la talla media de madurez morfolégica, se tuvo en cuenta el total de
ejemplares capturados en el estudio por especie (excluyendo los organismos
parasitados), se grafico la frecuencia relativa acumulada de organismos adultos por clase
de talla (ABEL) y finalmente se dedujo la talla media al interpolar la talla correspondiente
al 50% de la frecuencia relativa acumulada. Este analisis, no se realizé para Charybdis
hellerii debido a que en todo el estudio sélo fue colectada una hembra juvenil, ni para C.
ornatus, de la que so6lo se capturaron cinco ejemplares adultos.

El segundo procedimiento, consistio en describir la presencia o ausencia de ejemplares
de cada especie segun la talla y el mes de estudio, en los tres habitats evaluados (laguna,
rio, mar), para lo que se agruparon las tallas a intervalos de 1,0 cm de amplitud -con limite
superior cerrado- (Bakus 1990; Velandrino y Sanchez 1994; Zar 1999). Para la laguna y
el rio, se unieron los datos obtenidos con los dos artes de captura utilizados en los meses
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que comprendieron el PMAB. Ademas, esta descripcion se relaciond con el estadio de
crecimiento.

Esta informacién de la presencia de cada especie segun el estadio de crecimiento y la
talla de los ejemplares, contribuira a inferir la procedencia y dinamica de las especies,
segun la utilizacion de los habitats en el sistema estuarino durante el periodo de estudio.

3.3.6 Abundancia de jaiba
El tratamiento de esta informacion se realizd por separado para la laguna, el rio y el mar
adyacente, no obstante la estructura del manejo de la informacién es semejante.

Dado que en la presente investigacion, no se precisaron las abundancias en relacion a un
espacio dado, con la que se pudiera realizar una estimacion de la abundancia para el area
de cada uno de los habitats estudiados; se utilizaron dos tipos de indices de abundancia:
la abundancia relativa por especie (%) y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), con el
fin de tener una aproximacién al conocimiento de la estructura del grupo de jaibas para
cada habitat (Rodriguez 1979; Buchanan y Stoner 1988; Bakus 1990; Manjarres et al.
1992; Escobar y Giraldo 1993; Steele y Bert 1994; Sparre y Venema 1995; D’ Achiardi
1996; Ramirez 1999).

3.3.6.1 Contribucién de cada especie a la captura total de jaiba segun el periodo de
actividad biologica. Inicialmente y con el objeto de establecer la contribucién de cada
especie a la captura total de jaiba segun el periodo de actividad bioldgica, se estimé la
abundancia relativa por especie (%), tanto en peso como en numero (Ramirez 1999).
Para el periodo de mayor actividad bioldgica, en el rio Camarones y la laguna Navio
Quebrado, esta descripcién también se realizé independientemente para las capturas con
chinchorro camaronero y nasa jaibera; lo que a la vez permitio identificar si éstos tuvieron
influencia en la captura de las especies.

3.3.6.2 Diferencias de la abundancia de jaiba en peso entre especies, sectores y/o
muestreos en el periodo de mayor actividad biolégica (PMAB). Como segunda
medida, los resultados obtenidos permitieron realizar un analisis estadistico mas
especifico de la abundancia de jaiba en peso para el PMAB, el cual también se realizé
separadamente para cada uno de los tres habitats de estudio. Con el objeto de obtener
un indice de abundancia de cada especie que pudiera ser utilizado para identificar
variaciones entre especies, sectores y/o muestreos (segun el habitat) en este periodo de
actividad, se relaciond la abundancia con una unidad de muestreo particular, en este
caso, la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), es decir, g/arrastre para el chinchorro
camaronero y playero, y g/nasa para las trampas (Bakus 1990; Manjarres et al. 1992;
Sparre y Venema 1995; Ramirez 1999).

Dado que en el PMAB, en el rio Camarones y en la laguna Navio Quebrado, se utilizaron
el chinchorro camaronero y la nasa jaibera como artes de captura, y que las unidades de
esfuerzo (niumero de arrastres y numero de nasas) de estos artes de pesca no son
comparables, se realizd la normalizacién del esfuerzo de captura para cada especie, por
sector y por muestreo, con el propdsito de obtener una estimacién de la abundancia de
jaiba de una manera integrada y no por arte de pesca para este periodo de actividad
biologica. Se utilizé la técnica de normalizacién del esfuerzo de captura descrita por
Sparre y Venema (1995), la cual es aplicable cuando se utilizan distintos artes de pesca
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para colectar el mismo recurso y proporciona una idea general de la captura en términos
de captura por unidad de esfuerzo normalizada -CPUEN-, es decir, en gramos por
esfuerzo relativo normalizado -Ern- (g/Ern). La CPUEnNn es una estimacion global de la
abundancia en peso de jaiba, la cual se calcul6 por especie y muestreo, para cada uno de
los cinco sectores de la laguna y para el rio, y fue utilizada como medida de la abundancia
de jaiba en peso para los analisis estadisticos.

La técnica estadistica de normalizacién del esfuerzo de captura y estimacion de la
CPUERN, se basa en los siguientes calculos:

Y es el rendimiento (g) del arte (i) en el .
muestreo (y): Yiy) (gramos)
f es el esfuerzo del arte (i) en el muestreo (y): fi(y) i/##d:ea:::::)s
CPUE del arte (i) en el muestreo (y): CPUEiI(y) = —\;:(%)- ggg/f;::;;e
CPUE relativa del arte (i) en el muestreo (y): CPUEri(y) = CPUI(E:iZLchIJErIrEV)(w v6)
YS es el rendimiento total (g) por muestreo (y) YS(y) = > Yi(y) (gramos)
CPUE relativa total en el muestreo (y): CPUErtotal (y) = 2 [Yi(v\)(S%f;UEri(v)]
. ) _ YS(y)
Esfuerzo relativo total en el muestreo (y): Ert(y) = CPUETrtotal(y)
. ) _ Ert(y)
Esfuerzo relativo normalizado por muestreo (y) | Ern(y) = YS prom. (y1.y6)
CPUE normalizada en el muestreo (y): CPUEN(y) = %rsn%/))_ (g/Erm)
(i) = arte de pesca (y) = muestreo
1: chinchorro camaronero 1: M1... 6: M6.

2: nasa jaibera

El procedimiento llevado para la normalizacién del esfuerzo y obtencién de la CPUEnN fue
el siguiente: se realizé una matriz por especie y sector en la cual se tabuld el rendimiento
en gramos -Yi(y)- para cada arte de pesca (i) por muestreo (y); con el esfuerzo de pesca
utilizado para cada captura -fi(y)- se calculé la CPUEI(y) para cada arte por muestreo.
Posteriormente, ésta se convirtio en la CPUE relativa -CPUEri(y)- del arte (i) en el
muestreo (y), asi se obtuvieron unidades compatibles mediante la CPUEr. Luego, se
sumaron los rendimientos de los artes por muestreo -YS(y)- y se calcul6 la CPUE relativa
total del muestreo —CPUErtotal(y)-; asi fue posible calcular el esfuerzo relativo total por
muestreo -Ert(y)- y el esfuerzo relativo normalizado por muestreo -Ern(y)-. Finalmente, se
obtuvo la CPUEN(y) del muestreo, al dividir el rendimiento total -YS(y)- por el esfuerzo
relativo normalizado -Ern(y)- (Sparre y Venema 1995) (Anexo A).

Para el mar adyacente, dado que sélo se utilizé el chinchorro playero, la evaluacion de las
diferencias de la abundancia en peso en el PMAB se realizé en términos de CPUE
(g/arrastre).

De los datos empleados en este analisis estadistico, se excluyé a Callinectes ornatus para
el analisis de la laguna (sdlo se capturd con chinchorro camaronero), a C. danae para el
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analisis del rio (s6lo se capturd con nasa jaibera) y a Charybdis hellerii para el del mar
adyacente; el aporte en peso de estas especies fue muy bajo o nulo en algunos de los
muestreos que comprendieron el PMAB.

La evaluacién de las diferencias de la abundancia de jaiba en peso se realizaron segun
los factores: especie, sector y/o muestreo; los niveles de variacion de éstos fueron: cada
especie, los 5 sectores (soélo para la laguna) y los 6 muestreos realizados en este periodo
de actividad bioldgica, respectivamente.

Para la laguna se establecié si hubo diferencias de la abundancia de jaiba en peso
CPUEN (g/Ern) entre especies, sectores y muestreos. La evaluacién de la variacion de la
abundancia en peso entre sectores y muestreos, se realizé para todas las jaibas (no
diferenciadas por especie), asi como para cada una de las especies incluidas en el
analisis global.

Para el rio y el mar adyacente, se estableci6 si hubo diferencias de la abundancia de jaiba
en peso CPUENn (g/Ern) y CPUE (g/arrastre), respectivamente, entre especies y
muestreos. La evaluacion de la variacidén entre muestreos se realizo para todas las jaibas
(no diferenciadas por especie), y se hizo un analisis descriptivo del comportamiento de la
abundancia de jaiba en peso por especie segun este factor.

La variacion de la abundancia de jaiba en peso, entre especies, sectores y/o muestreos
-de acuerdo con el habitat estudiado- en el PMAB, fue evaluada utilizando estadistica
paramétrica (analisis de varianza -anova- a una o dos vias (a = 0,05), con los datos
originales o transformados) y no paramétrica (prueba de Kruskal-Wallis (o« = 0,05) y
prueba U de Mann Whitney (a. = 0,05)), dependiendo si la variable se ajusté o no a la
condicion paramétrica de homogeneidad de varianzas, del nimero de factores y del
numero de niveles de variacion del factor segun fuera el caso. En el evento en que los
analisis de varianza o la prueba de Kruskal-Wallis determinaran diferencias significativas
segun el factor evaluado, se aplicd la prueba a posteriori de comparacion mdultiple de
Tukey (o = 0,05) o la de Dunett C (o = 0,05) respectivamente, para identificar entre cuales
pares de niveles del factor existieron tales diferencias (Bakus 1990; Velandrino y Sanchez
1994; Zar 1999).

3.3.7 Parasitismo

Se caracterizd de manera descriptiva el parasitismo de los portinidos en el periodo de
estudio por parte de rizocéfalos. Para esto, se identificd la especie parasita, empleando
las descripciones publicadas por Young y Campos (1988) y Fonseca (1998); ademas se
identificé el hospedero y se mencionaron los sectores y meses en que se presentaron
ejemplares parasitados.

3.3.8 Aspectos biolégicos de Callinectes sapidus y C. bocourti

Para estos andlisis se tuvieron en cuenta los organismos colectados durante todo el
periodo de estudio en los tres habitats. De estas especies, no se colectaron ejemplares
parasitados por rizocéfalos, que debieran ser retirados de los analisis practicados.
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3.3.8.1 Proporcion de sexos. Se determind la proporcion de sexos en numero de
individuos por especie. Por medio de la prueba X*-Chi cuadrado (o = 0,05), se identifico
si la relacién entre hembras y machos fue significativamente diferente de 1 : 1 (Shefler En:
Valencia y Campos 1995) para todo el estudio, por meses y por sectores.

3.3.8.2 Tipo de crecimiento. Se determiné el tipo de crecimiento de cada especie para
el total de individuos y separadamente para hembras y machos; para evitar sesgos en la
informacién fueron excluidos de este analisis los individuos que presentaban el caparazén
blando, los que presentaban ovas y los que carecian o estaban regenerando uno o mas
pereiopodos (Diaz 1992).

Las relaciones del incremento en peso con respecto a la talla (ABEL) y largo, se
calcularon por la expresién matematica de la regresion potencial:

Y=aXxP’
en donde Y = peso, X = talla o largo (segun el caso), a = intercepto y b = pendiente
(Csirke 1980).

La existencia de diferencias significativas del valor de b calculado, con respecto al
esperado para un tipo de crecimiento isomeétrico (b = 3) se establecié por medio de una
prueba-t (o = 0,05) (Caddy 1983).

3.3.8.3 Talla minima de madurez gonadal. La talla minima de madurez gonadal para
cada especie se asumioé como la talla que present6 el individuo mas pequefio capturado
en estado gonadal maduro para cada sexo.

3.3.8.4 Talla media de madurez gonadal. La talla a la cual el 50% de los individuos
maduran gonadalmente, se estimé por el método grafico de frecuencias acumuladas, este
analisis fue realizado para los dos sexos de cada especie. EIl procedimiento consistio en
graficar la curva de la frecuencia acumulada de individuos gonadalmente maduros por
clase de talla (ABEL), la cual fue ajustada segun la ecuacion de la curva logistica:

S(T) =

[1 + e(S'l -S2 *T)]

donde: T = talla (ABEL), S(T) = la frecuencia relativa acumulada corregida, S1 y S2 son
constantes iguales al intercepto “a” y la pendiente “b”, respectivamente, de la regresion
lineal entre In [1/S(T)- 1]y T (Sparre y Venema 1995). La talla media de madurez (TMM)
o talla al 50%, fue deducida al interpolar en la curva suavizada, la talla correspondiente al
punto del 50% de la frecuencia relativa acumulada ajustada (Sparre y Venema 1995).

3.3.8.5 Estadios de desarrollo gonadal. Se realiz6 un analisis descriptivo de los
estadios de desarrollo gonadal para cada especie por sexo. Para ésto, se calculo el
porcentaje de individuos inmaduros (estadios 0, | y I, para las hembras y estadios 0 y |,
para los machos) y maduros (estadios Ill y IV, para las hembras y estadio Il, para los
machos) en todo el estudio.

Ademads, se estimé el porcentaje de cada estadio por mes y sector, con el fin de
identificar si las relaciones establecidas para el estudio en general se mantenian
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semejantes a lo largo del tiempo y en cada uno de los sectores muestreados y a la vez,
distinguir el aporte independiente de cada estadio.

Finalmente, para determinar en que meses y sectores se presentaron los mayores y
menores aportes de ejemplares maduros, se calculd el porcentaje que representaron
estos organismos segun el mes y el sector, con respecto al numero total de individuos
maduros de cada sexo en el estudio. Este mismo procedimiento se llevé a cabo teniendo
en cuenta el total de hembras ovadas.
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4. RESULTADOS

4.1 PERIODOS DE ACTIVIDAD BIOLOGICA

Periodo de inicio de actividad biolégica-PIAB: correspondi6é a la ultima etapa de la
Fase | del ciclo hidrolégico de la laguna (CORPOGUAJIRA 1992), en el que se realizé un
muestreo a finales del mes de noviembre de 2001 (Nov.1) y se consider6 como
premuestreo (P) (Tabla 4). En este periodo, la laguna habia recibido un gran aporte de
agua dulce por influencia directa de la precipitacion (para fines del afio 2001 la
precipitacion en la zona fue mayor en los meses de octubre y noviembre, Anexo B) y por
la descarga del rio Camarones que desde la ultima semana del mes de octubre de 2001
mantenia comunicacion continua con la laguna. Por otra parte, la conexion laguna-mar se
encontraba abierta; los habitantes del sector provocaron el rompimiento de la barra de
sedimentos que separaba los dos ecosistemas a finales de octubre de 2001 (Tabla 4).

Tabla 4. Periodos de muestreo, correspondencia con los periodos de actividad biolégica de la
laguna y con las fases del ciclo hidrolégico; condiciéon de la conexién laguna-rio y laguna-mar
para cada muestreo.

Periodos de Muestreo Periodo de Fase de la Conexién s .
muestreo actividad biolégica | dinamica hidrica | Laguna- | Laguna- | Semanas
rio mar
Premuestreo | P Nov.1 PIAB Fase | (final) Si Si 3A
M1 Dic.1 Fase Il Si Si 6A
M2 Dic.2 Fase Il Si Si 8A
M3 Ene.1 Fase Il Si No 3C
M PMAB
uestreo 1 \ia [ Ene2 Fase I Si No 5C
M5 Feb.1 Fase Il Si No 7C
M6 Feb.2 Fase Il No No 9C
Muestreo MA7 Mar.1 Fase lll No No 1C
Adicional MAS8 Mar.2 PABM Fase lll No No 13C
MA9 Abr.1 Fase lll No No 15C

* Numero de semanas transcurridos a partir de la apertura (A) o cierre (C) de la boca laguna-mar.

Periodo de mayor actividad biolégica-PMAB: correspondié a la Fase Il del ciclo
hidrolégico de la laguna, en el que se realizaron un total de seis muestreos (M1 - M6)
entre los meses de diciembre de 2001 y febrero de 2002 (Dic.1 - Feb.2) (Tabla 4).
Durante este periodo la precipitacion fue baja (Anexo B); a finales del mes de diciembre
de 2001 se cerré la boca de la laguna y comenzd el desecamiento de la misma,
principalmente en los costados sur y suroccidental de la laguna; a mediados del mes de
febrero la comunicacion entre el rio Camarones y la laguna se interrumpié debido al
desecamiento en la desembocadura (Tabla 4).

En estos tres meses se presentdé el maximo de actividad biologica, evidenciado
principalmente por la fuerte actividad pesquera de camarones, peces y jaibas. La pesca
de este ultimo recurso se realiz6 de manera intensiva desde el 5 de febrero hasta el 2 de
marzo de 2002, principalmente en los sectores cercanos a la boca de la laguna que
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correspondieron a los sectores S1 y S2 del presente estudio, se extrajo y comercializé un
total de 9.032 kg de jaiba viva -organismos de tallas mayores a 8 cm de AEEL- (Gallén y
Gaitan-Quintero (2002).

En el mes de enero, se determiné la presencia de restos de macrdfitas de origen terrestre
y de un complejo algal -compuesto principalmente por el alga filamentosa Lyngbya spp.-
en los sectores S3 y S4, los cuales presumiblemente fueron trasportados por corrientes
generadas por los vientos.

Periodo de actividad biolégica minima-PABM: correspondié a la Fase Ill del ciclo
hidrologico de la laguna, en el que se realizaron tres muestreos durante marzo y abril de
2002 (Mar.1 - Abr.1), denominados muestreos adicionales (MA7 - MA9) (Tabla 4). En
marzo y los primeros dias de abril de 2002 no se presentaron precipitaciones (Anexo B).
En marzo de 2002 se presentd una alta mortalidad de la fauna en la laguna, compuesta
principalmente por alevinos y juveniles de peces, observandose también la muerte de
jaiba; la pesca en este mes se redujo a la captura de “cachirra” y en abril no hubo
actividad pesquera en la laguna. Durante este periodo se observaron pocos organismos
sobrevivientes, en especial en pozos cerca de la boca de la laguna y en el rio (Gallén y
Gaitan-Quintero 2002).

4.2 COMPONENTE ABIOTICO

4.2.1 Profundidad

En la laguna Navio Quebrado la mayor profundidad a lo largo del estudio, se presenté en
el PIAB, siendo en promedio de 75 + 7,3 cm. En el PMAB, fue menor 47 + 13,9 cm. La
profundidad presenté grandes cambios entre muestreos, con una tendencia general al
descenso, la que se observd en todos los sectores, excepto en el S1. Este sector
presenta gran variacion en la morfologia del fondo, con zonas profundas seguidas de
zonas de menor profundidad, a partir del primer muestreo de febrero (Feb.1) se observd
esta caracteristica. En el PABM la profundidad promedio de la laguna fue de 18 + 14,3
cm (Figura 6, Anexo C).

El rio Camarones presenta una gran variacion en la profundidad a lo largo de su recorrido,
evidenciada por la presencia de zonas someras seguidas de otras mas profundas. La
profundidad en el PIAB fue de 65 cm; en el PMAB la profundidad promedio fue de 56 %
15,2 cm. En este habitat, también se observé la tendencia de disminucion de la
profundidad en los muestreos realizados antes del cierre de la comunicacién con la
laguna (Nov.1 - Feb.1, Figura 7). En el PABM la profundidad promedio fue de 58 + 14,0
cm; este valor de profundidad mayor en el PABM con respecto al de mayor actividad
bioldgica se debié a que luego del cierre de la comunicacién con la laguna (mediados de
febrero) los muestreos se realizaron en una zona mas interna del rio (Figura 7, Anexo C).
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Figura 6. Profundidad (cm) en la laguna Navio Quebrado por sector (S1-S5) y muestreo.
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Cierre L-M: cierre de la conexion laguna-mar. Cierre R-L: cierre de la conexion rio-laguna.

La profundidad en el mar adyacente presentd menor variabilidad durante todo el estudio;
ésta fue de 217 cm en el PIAB, de 185 + 25,5 cm en el PMAB y de 187 + 18,6 cm en el
PABM; estas pocas diferencias son atribuibles a la variabilidad propia del ecosistema
(Figura 7, Anexo C).
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Figura 7. Profundidad (cm) en los sectores rio Camarones (S6) y mar adyacente
muestreo.
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Cierre L-M: cierre de la conexion laguna-mar. Cierre R-L: cierre de la conexion rio-laguna.
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4.2.2 Temperatura

La temperatura varid poco en cada habitat durante todo el periodo de estudio. No se
evidencid una tendencia de cambio entre muestreos en ninguno de los tres habitats. En
la laguna Navio Quebrado tanto en el PMAB como en el PABM, la temperatura promedio
fue de 25 °C con una fluctuacion de = 1,3 y = 1,0 °C para cada periodo. En el rio
Camarones la temperatura promedio en los dos periodos fue de 27 °C con fluctuaciones
de + 1,3y + 1,0 °C respectivamente. En el mar adyacente ésta fue de 26 °C £ 1,6 y £ 0,7
°C correspondientemente (Anexo C).

4.2.3 Salinidad

En el PMAB la salinidad en la laguna Navio Quebrado vario desde 22 hasta 64 unidades,
siendo en promedio de 37 + 12,7; en el PABM varié desde 42 hasta 134 unidades con
promedio de 79 + 33,6. Esta variable presentdé una marcada tendencia al aumento en
toda la laguna, comportamiento que se mantuvo en todos los sectores, excepto en el
sector S1 (Figura 8, Anexo C).

Figura 8. Salinidad en la laguna Navio Quebrado por sector (S1-S5) y muestreo.
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Cierre L-M: cierre de la conexién laguna-mar. Cierre R-L: cierre de la conexion rio-laguna.

En el mes de diciembre (muestreos Dic.1 y Dic.2) la salinidad de la laguna se mantuvo
inferior a la de mar. En el primer muestreo de este mes (Dic.1) fue homogénea en todo el
cuerpo de agua; mientras que en el segundo (Dic.2), se observé un gradiente de
salinidad, en el cual las mayores salinidades se presentaron en los sectores ubicados
cerca a la boca de conexion con el mar (S1 y S2) -observandose una mayor influencia de
agua marina- y las menores en la region central y suroccidental (S3, S4 y S5) -con una
mayor influencia de la descarga del rio-.

Luego del cierre de la conexion laguna-mar, la salinidad presenté valores semejantes en
los cinco sectores de la laguna y se mantuvo por debajo de la del mar (Ene.1).
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Posteriormente, se observé un incremento, con valores similares en todos los sectores de
la laguna excepto el sector S1; este sector presenté un aumento de la salinidad hasta el
segundo muestreo de enero (Ene.2) luego del cual se estabilizé y se mantuvo hasta el
PABM. A partir del mes de febrero de 2002 (finales del PMAB) toda la laguna presenté
condiciones hiperhalinas (> 39).

La salinidad en el rio Camarones en el PMAB, presenté una marcada tendencia al
incremento, con un valor inicial de 4 y final de 49; en el PABM se mantuvo en
concentraciones relativamente altas (entre 46 y 49) (Figura 9, Anexo C).

En el sector mar adyacente la salinidad presentd una menor variacion durante todo el
periodo de estudio, los valores fluctuaron entre 37 y 41 unidades. Es de resaltar que los
mayores valores encontrados en este sector se presentaron durante el mes de diciembre
de 2001 e inicios de enero 2002, siendo diciembre el mes en el que la boca de la laguna
estuvo abierta (Figura 9, Anexo C).

Figura 9. Salinidad en los sectores rio Camarones (S6) y mar adyacente (S7) por muestreo.
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Cierre L-M: cierre de la conexion laguna-mar. Cierre R-L: cierre de la conexion rio-laguna.

4.2.4 Correlacién entre variables

Por medio del coeficiente de correlacién de Spearman rho, se determiné que en la laguna
Navio Quebrado, no se presentd correlacion significativa entre el sector y la salinidad, la
profundidad, el muestreo, ni el mes. Esta prueba identificd relaciones lineales positivas
entre la salinidad y el tiempo (muestreo y mes); como también negativas entre la
profundidad y el tiempo (muestreo y mes). Por otra parte, se determind que la salinidad y
la profundidad presentaron una relacion lineal inversa (Tabla 5).
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Tabla 5. Correlacion entre variables ambientales (salinidad y profundidad) y los sectores,
muestreos y meses de estudio. Prueba Spearman rho.

SALINIDAD |PROFUNDIDAD|SECTOR|MUESTREO| MES
Coeficiente de correlacion 1.000 -.605% -.079 960" .9237
SALINIDAD Sig. (2-colas) . .000 .678 .000 .000
Coeficiente de correlacion 1.000] -.161 -.566%| -.579%
PROFUNDIDAD Sig. (2-colas) . .395 .001 .001
Coeficiente de correlacion 1.000, .000 .000
SECTOR Sig. (2-colas) . 1.000] 1.000]
Coeficiente de correlacion 1.000] .956%
1
MUESTREO Sig. (2-colas) . .000
MES Cpeficiente de correlacion 1.000]
| Sig. (2-colas)

(*) es significante al nivel de 0.01 (2-colas). N= 30

4.3 TALLAS DE CAPTURA DE JAIBA SEGUN EL ARTE

Con el chinchorro camaronero se capturaron individuos entre 0,5y 10,2 cm, la talla media
fue de 5,9 £ 1,6 cm y la varianza de 2,7. La distribucion de frecuencias de talla presento
un sesgo hacia la izquierda (coeficiente de asimetria -0,49) -siendo la cola inferior (tallas
menores) mas larga que la superior (tallas mayores)-, y un ligero apuntamiento negativo
(coeficiente de apuntamiento -0,14) evidenciado en una distribucion ligeramente plana
(platicartica). Es decir, con este arte fue posible la captura de ejemplares de tallas
pequenas, pero su frecuencia de captura fue menor que la de los organismos de tallas

medianas (Figura 10).

Figura 10. Distribucion de frecuencias de talla para las jaibas capturadas en el area de estudio,
segun el arte de pesca.
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Con la nasa jaibera se capturaron individuos entre 3,0 y 11,5 cm, la talla media fue de 7,7
+ 1,2 cm y la varianza de 1,3. La distribucién de frecuencias de talla presentd un ligero
sesgo hacia la derecha (coeficiente de asimetria 0,05) -siendo la cola superior (tallas
mayores) de la curva mas larga que la inferior (tallas menores)-, y un apuntamiento
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positivo (coeficiente de apuntamiento 0,88) evidenciado en una distribucién apuntada
(leptocurtica). Es decir, con este arte se capturaron ejemplares de tallas grandes, sin
embargo, la frecuencia de captura de los mismos fue ligeramente menor que la de los
organismos de tallas medianas (Figura 10).

Con el chinchorro playero se capturaron individuos entre 1,0 y 9,6 cm, la talla media fue
de 4,0 £ 2,0 cm y la varianza de 4,1. La distribucién de frecuencias de talla presentdé un
sesgo hacia la derecha (coeficiente de asimetria 0,90) y un apuntamiento negativo
(coeficiente de apuntamiento -0,25) evidenciado en wuna distribucion muy plana
(platicurtica). Con este arte se capturaron individuos de un amplio rango de tallas, sin
embargo las caracteristicas de la forma de distribucion de frecuencias de talla, obedecen
a que se capturdé con mayor frecuencia ejemplares de tallas pequefas (Figura 10).

Con la prueba Kruskal-Wallis se determinaron diferencias significativas (o < 0,05) entre
las tallas de captura de los tres artes. Segun la prueba de Dunnett C, se identifico que la
talla de captura de todos los artes se diferenciod entre si. La talla media de captura fue
gradualmente mayor con el chinchorro playero (4,0 cm), el chinchorro camaronero (5,9
cm) y la nasa jaibera (7,7 cm).

Dado que el objetivo de implementar el chinchorro camaronero y la nasa jaibera en el
PMAB, tanto en la laguna como en el rio, fue el de asegurar una mayor colecta de
organismos y en un rango de tallas mas amplio, de modo que permitiera la descripcion de
las poblaciones de jaiba de manera general; ésto se logré al unir las tallas de los dos
artes, ampliando el rango de talla entre 0,5y 11,5 cm, el cual fue superior a los obtenidos
en la informaciéon de cada arte por separado; sin embargo, esta variable continué sesgada
hacia la izquierda (coeficiente de asimetria de -0,56) siendo la cola inferior mas larga que
la superior y con un apuntamiento positivo (coeficiente de apuntamiento de 0,40)
evidenciado en una distribucién apuntada (leptocurtica) con colas largas, donde las tallas
medias estuvieron mejor representadas (Figura 11).

Figura 11. Distribucion de frecuencias de talla para las jaibas capturadas con chinchorro
camaronero y nasa jaibera.
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4.4 COMPOSICION TAXONOMICA

4.41 Generalidades

Durante el periodo de estudio, se encontraron representantes pertenecientes a tres
géneros de la familia Portunidae: Charybdis, Arenaeus y Callinectes. Charybdis estuvo
representado por C. hellerii, Arenaeus por A. cribarius y Callinectes por C. sapidus, C.
danae, C. ornatus y C. bocourti -incluida C. maracaiboensis, que segun estudios de
diferenciacion genética es una sinonimia menor de C. bocourti, que varia marcadamente
en caracteristicas menores de coloracion y caracteristicas estructurales (Schubart et al.
2001; Robles com. pers.)-.

A continuacion se presenta la posicion taxonémica de los tres géneros de la familia
Portunidae y la descripcion breve de las especies colectadas durante esta investigacion.

Posicidon taxonémica:

Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Crustacea Briinnich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1802
Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Brachyura Latreille, 1803
Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815
Genero Charybdis
Genero Arenaeus Dana, 1851
Genero Callinectes Stimpson, 1960

Descripcion de especies

Charybdis hellerii (A. Milne Edwards, 1867)
Diagnostico: Se distingue de las otras especies del género porque presenta una espina
en el margen posterior del carpo del quinto pereiépodo (Figura 12 c). Caparazén con
superficie dorsal desnuda, margen anterolateral con seis espinas. Region frontal con seis
dientes prominentes: dos orbitales internos y cuatro submediales redondeados.
Quelipedos robustos; palma con cinco espinas en la superficie dorsal (Figura 12 a y b).
Mero y dactilo de los apéndices nadadores armados con espinas en el margen posterior

distal (Figura 12 c).

Coloracién: La coloracion en fresco no fue descrita, el organismo se preservé en alcohol
etilico al 70% luego del registro de la informacion bioldgica, la coloracion del individuo
preservado es uniformemente amarilla-crema (Figura 12 a).

Comentarios: La coloracién caracteristica de los individuos de esta especie es en
general verde oscura. La superficie dorsal interna de la palma es purpura; la superficie
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dorsal de los cuatro segmentos distales de los apéndices caminadores y nadadores, los
extremos de los dientes anterolaterales y de las espinas de los quelipedos son de color
negro (Lemaitre, 1995); estas caracteristicas no fueron evidentes en el organismo
colectado en el presente estudio.

Arenaeus cribarius (Lamarck, 1818)
Diagnéstico: Frente con dos dientes bifurcados entre los orbitales internos. Fisuras
sobre el margen orbital abiertas ampliamente (en forma de V). Carpo de los quelipedos
con una espina subterminal sobre el margen interno (Figura 13 a y b). El abdomen del
macho es estrecho pero no en forma de T invertida; primeros gonopodos del macho
alcanzan el IV esternito toracico, se cruzan distalmente, divergiendo en los extremos

(Figura 13 c).

Coloracién: Caparazén y pinzas color marrén claro, con manchas reticuladas de color
crema. Extremos de los apéndices caminadores amarillos. Los ejemplares pequefios
presentan una coloracion semejante a la descrita anteriormente (Figura 13 a).

Callinectes sapidus (Rathbun, 1896)
Diagnéstico: Posee dos dientes frontales triangulares, prominentes de base ancha, sin
dientes submediales o son rudimentarios sobre la pendiente medial (Figura 14 a y b).
Primeros gondpodos del macho muy largos, alcanzan hasta el IV esternito toracico;
sinuosamente curvados y sobrelapados proximalmente, divergiendo distalmente (Figura
14 c).

Coloracién: En ejemplares adultos la superficie del caparazén es de color verde oliva o
verde claro con manchas blancas. Extremos de las espinas anterolaterales crema claro o
blanco. Extremos del préopodo y dactilo de los quelipedos rojo o naranja. Los apéndices
caminadores azules y blancos. La coloracion para los juveniles de tallas pequefias no es
tan marcada, presentando un tono uniforme verde-azul claro, observandose una tenue
coloracién rojiza en el extremo del prépodo y dactilo de los quelipedos (Figura 14 a).

Callinectes danae (Smith, 1869)
Diagnostico: Cuatro dientes frontales desiguales en tamafio. Par de dientes frontales
submediales presentes, no mas largos que el par lateral. Area metagastrica con el ancho
anterior menos de tres veces la longitud (Figura 15 a y b). Primeros gonépodos del
macho moderadamente largos alcanzando mas alla del punto medio del VI esternito
toracico, rectos, no sobrelapados (Figura 15 ¢). Quelipedos mas largos y menos robustos
que en C. ornatus.

Coloracion: En ejemplares adultos el caparazén es de color verde, generalmente
poseen dos manchas blancas en la regién posterolateral; patas nadadoras azul-violeta;
individuos de tallas intermedias presentan una coloracion semejante a la descrita para los
adultos. Extremos del prépodo y dactilo de los quelipedos violeta (Figura 15 a).

Comentarios: Esta especie presenta gran semejanza con C. ornatus, principalmente en
individuos de tallas menores a 3 cm, el caracter diagnéstico del tamafo de las espinas
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frontales mediales para dichos organismos y el caracter descriptivo del area central
metagastrica no es tan evidente en estos ejemplares; la coloracién en fresco ayudé a su
diferenciacion.

Callinectes ornatus (Ordway, 1863)
Diagnéstico: Cuatro dientes frontales desiguales en tamafo. Par de dientes frontales
submediales vestigiales o ausentes. Area central metagastrica con el ancho anterior
aproximadamente tres veces la longitud (Figura 16 a y b). Primeros gondpodos del
macho cortos, casi alcanzan la sutura entre los esternitos toracicos VI y VII, rectos y se
sobrelapan en la base (Figura 16 c). Quelipedos mas cortos y robustos que C. danae.

Coloracién: En organismos adultos el caparazén es de color castafio claro o verde oliva;
bordes internos de los quelipedos violeta oscuros; patas nadadoras color castafo;
individuos de tallas intermedias presentan una coloracion semejante a la descrita para los
adultos. Extremos del prépodo y dactilo de los quelipedos blanco, en su parte proximal
violeta oscuro (Figura 16 a).

Comentarios: Presenta gran semejanza con C. danae, principalmente en organismos de
tallas menores a 3 cm; la coloracion en fresco ayudo a la diferenciacion.

Callinectes bocourti (A. Milne Edwards, 1879)
Diagnéstico: Cuatro dientes frontales de aproximadamente igual tamano, anchos y
redondeados. Dientes anterolaterales dirigidos hacia delante, margenes anteriores mas
cortos que los posteriores. Caparazon toscamente granulado (Figura 17 a y b). Telson
lanceolado, mucho mas largo que ancho. Primeros gondpodos del macho muy largos
(sobrepasan el punto medio del IV esternito toracico), curvados sinuosamente,
sobrelapados en dos puntos proximalmente, divergiendo distalmente y cruzados en los

extremos (Figura 17 c).

Coloracién: En individuos adultos el caparazon es de color rojo-naranja con las regiones
branquial, frontal y cardiaca con tonos marron rojizos; individuos de tallas intermedias con
caparazén marrén verdoso y con tonos verde oscuro en las areas antes mencionadas.
Articulaciones de color violeta intenso. Extremos del propodo y dactilo de los quelipedos
violeta y marroén (Figura 17 a).

Comentarios: La descripcién original de C. maracaiboensis fue realizada en 1972 por
Taissoun, en el lago de Maracaibo; segun este autor, C. maracaiboensis presenta cuatro
dientes frontales de aproximadamente igual tamafo, anchos triangulares y subagudos;
dientes anterolaterales tendiendo hacia afuera, extremos acuminados. Caparazén menos
granulado que en C. bocourti (Figura 18 a y b); primeros gonopodos del macho
sobrepasan el primer cuarto del IV esternito toracico (Figura 18 c). En organismos adultos
el caparazoén es de color verde azulado, con las regiones branquial, frontal y cardiaca con
tonos verde oscuros, sin manchas blancas o crema; individuos de tallas intermedias
presentan una coloracion semejante a la descrita para los adultos. Articulaciones
azuladas o blancas. Extremos de los propodos y dactilos de los quelipedos violeta
azulados. Apéndices nadadores de coloracion azul grisaceo (Figura 18 a). En este
estudio, los ejemplares que presentaron estas caracteristicas fueron considerados
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pertenecientes a C. bocourti, debido a que como se menciond anteriormente, recientes
investigaciones de diferenciacion genética entre las especies C. bocourti y C.
maracaiboensis, han considerado a esta ultima como una variacién morfologica vy
ligeramente estructural de C. bocourti (Schubart et al. 2001; Robles com. pers.).

Los organismos juveniles de tallas menores a 3 cm, presentan cuatro dientes frontales de
aproximadamente igual tamafio, anchos y redondeados; dientes anterolaterales
redondeados, sin tendencia de direccion hacia delante o hacia afuera (Figura 19 a vy b).
Caparazon de tonos verdes rojizos relativamente uniforme en toda la superficie. No se
evidencia color violeta en las articulaciones, ni en los extremos de los propodos y dactilos
de los quelipedos. No se observa coloracién azul grisacea en los apéndices nadadores

(Figura 19 a).
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Figura 12. Charybdis hellerii: a. Vista dorsal; b. Dientes frontales; c. Espinacion del carpo del
quinto pereiépodo.

Figura 13. Arenaeus cribarius: a. Vista dorsal; b. Dientes frontales; c. Gonépodos.
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Figura 14. Callinectes sapidus: a. Vista dorsal; b. Dientes frontales; c. Gonopodos.
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Figura 15. Callinectes danae: a. Vista dorsal; b. Dientes frontales; c. Gonopodos.
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Figura 16. Callinectes ornatus: a. Vista dorsal; b. Dientes frontales; c. Gonopodos.

Figura 17. Callinectes bocourti (tipo): a. Vista dorsal; b. Dientes frontales; c. Gondpodos.
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Figura 18. Callinectes bocourti (variacion): a. Vista dorsal; b. Dientes frontales; c. Gonépodos.

Figura 19. Callinectes bocourti (juveniles, de tallas menores a 3 cm): a. Vista dorsal; b. Dientes
frontales.
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4.4.2 Composicion taxonémica por habitat y periodo de actividad bioldgica

En la laguna Navio Quebrado sélo se colectaron ejemplares de las cuatro especies del
género Callinectes. En el PIAB, que correspondié al premuestreo con chinchorro
camaronero, solo se capturaron unos pocos individuos de C. danae (Tabla 6) de tallas
menores a los 4,0 cm. Sin embargo, para este mismo periodo y por medio de la
implementacion experimental de arrastres y nasas, fue posible determinar la presencia de
individuos de las otras especies del género (excepto C. ornatus); se colectdé un individuo
de C. danae de 3,0 cm, 11 ejemplares juveniles de C. sapidus 'y C. bocourti de tallas entre
1,1y 2,2 cm y 11 ejemplares adultos de estas dos especies de tallas entre 7,0 y 10,0 cm,
uno de éstos era una hembra ovada de C. sapidus.

Tabla 6. Presencia de las especies de la familia Portunidae segun el habitat y el periodo de
actividad bioldgica.

Especie Laguna Navio Quebrado Rio Camarones Mar adyacente
PIAB | PMAB | PABM | PIAB | PMAB | PABM | PIAB | PMAB | PABM
\A. cribarius - - - - - - X X X
C. bocourti X* X X - X X - X X
C. danae X X X - X X X X X
C. ornatus - X X - - - X X X
C. sapidus x* X X x* X X - X X
Charybdis hellerii - - - - - - - X -

(x) Presente, (-) Ausente.
* La presencia se determind por la implementacion experimental de arrastres y nasas; sin embargo, en
los analisis cuantitativos no se trata esta informacién, ya que estos ejemplares no se capturaron bajo las
condiciones de muestreo.

Por otra parte, tanto en el PMAB (en el que se utilizaron el chinchorro camaronero y la
nasa jaibera), asi como en el PABM (en el que se utilizé el chinchorro camaronero), se
capturaron ejemplares de las cuatro especies de Callinectes (Tabla 6). En estos dos
ultimos periodos las especies C. bocourti, C. danae y C. sapidus tuvieron una frecuencia
de aparicién del 100%; es decir, se presentaron en los seis muestreos realizados en el
PMAB y en los tres muestreos adicionales efectuados en el PABM; mientras que C.
ornatus estuvo presente en el 66,7% y 33,3% de los mismos (Tabla 7).

Sin embargo, en el PMAB se observaron diferencias en la frecuencia de aparicion de
algunas de las especies segun el arte de captura (Tabla 8); es de resaltar que C. ornatus
s6lo se capturé con chinchorro camaronero y la frecuencia de aparicion descrita en la
Tabla 7 dependié de la captura con este arte.

En el rio Camarones asi como en la laguna sdlo se colectaron representantes del género
Callinectes. En el PIAB, en el que se utilizé el chinchorro camaronero como arte de
pesca, no se capturd ninguna jaiba; sin embargo se detecto la presencia de C. sapidus al
implementar experimentalmente una nasa jaibera, capturandose un individuo de 7,0 cm.
En los periodos de mayor y minima actividad biolégica estuvieron presentes la mayoria de
las especies del género Callinectes excepto C. ornatus (Tabla 6). En el PMAB C. bocourti
tuvo la mayor frecuencia de aparicion (100%), C. sapidus se presentd en el 66,7% de los
muestreos y C. danae sélo se presentd en uno de ellos (16,7%). En el PABM C. bocourti
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se presenté en el 100% de los muestreos; C. sapidus y C. danae tuvieron una mayor
frecuencia de aparicion (100% y 66,7% respectivamente) con respecto a la del periodo
anterior (Tabla 7).

Tabla 7. Frecuencia de aparicion de las especies de la familia Portunidae segun el habitat y el
periodo de actividad biolégica.

Laguna Navio Quebrado Rio Camarones Mar adyacente
PIAB PMAB PABM PIAB PMAB PABM PIAB PMAB PABM
Especie (n=1) (n=6) (n=3) | (n=1) | (n=6)* (n=3) (n=1) (n=6) (n=3)
FR FR FR FR FR FR FR FR FR
FA (%) FA (%) FA (%) FA (%) FA (%) FA (%) FA (%) FA (%) FA (%)
\A. cribarius | - - - - - - - | - - - - - 1 1100,0| 6 [100,0| 3 |100,0
C. bocourti | - - 6 [100,0/ 3 |100,0] - | - | 6 |100,0] 3 |100,0]| - - 3 1500] 11333
C. danae 11100,0| 6 [100,0| 3 |1000| - | - | 1]|16,7| 2 | 66,7 | 1 |100,0| 6 [100,0] 3 |[100,0
C. ornatus | - - 4 66,7 1]333] - - |- - - - 11100,0] 4 | 66,7 | 3 [100,0
C. sapidus | - - 6 [100,0/ 3 |100,0| - |- |4 |66,7| 3 [100,0] - | - 4 166,71 333
Charybdis
hellerii -] - - - - - -1 - - - - - - - 11167 - -

FA: Frecuencia absoluta. FR: Frecuencia relativa. n: NOmero de muestreos.

* Para el PMAB en la laguna y el rio se tuvo en cuenta la presencia de las especies independientemente del
arte de captura empleado.

Tabla 8. Frecuencia de aparicion de las especies de la familia Portunidae en la laguna y en el rio
en el PMAB segun el arte de captura.

Laguna Navio Quebrado Rio Camarones
(n=6) (n=6)
. Chinchorro Nasa Chinchorro Nasa
Especie Camaronero | jaibera |Camaronero| jaibera
FA | FR(%) | FA |FR(%)| FA | FR(%) | FA |[FR(%)
C. bocourti 5 83,3 6 |100,0| 5 | 83,3 | 6 |100,0
C. danae 6 100,0 6 [100,0| - - 1| 16,7
C. ornatus 4 66,7 - - - - - -
C. sapidus 6 | 100,0 | 6 [100,0| 3 | 50,0 | 4 | 66,7

FA: Frecuencia absoluta. FR: Frecuencia relativa. n: Nimero de muestreos.

En este habitat también se observaron diferencias en la frecuencia de aparicion de las
especies en el PMAB segun el arte de captura (Tabla 8). Se resalta que C. danae sélo se
capturé con nasa jaibera, por tanto la frecuencia de aparicion descrita en la Tabla 7
dependié de la captura con este arte.

Para la colecta de material en el mar adyacente, se utilizé el chinchorro playero durante
todos los periodos de muestreo. En este sector, se capturaron representantes de las
cuatro especies de Callinectes y ademas de Arenaeus cribarius y Charybdis hellerii. En el
PIAB se colectaron individuos de A. cribarius, C. danae y C. ornatus. En el PMAB se
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capturaron representantes de las seis especies; mientras que en el PABM no estuvo
presente C. hellerii (Tabla 6). A. cribarius y C. danae se capturaron en todos los
muestreos realizados en el PMAB, C. ornatus 'y C. sapidus se presentaron en el 66,7% de
los mismos, C. bocourti estuvo presente en el 50%, mientras que Charybdis hellerii
presentd la frecuencia de aparicion mas baja siendo capturada so6lo en uno de los
muestreos (16,7%) (Tabla 7).

En el PABM A. cribarius, C. ornatus, C. danae se presentaron en todos los muestreos
adicionales, mientras que C. sapidus y C. bocourti estuvieron presentes en el 33,3% de
éstos (Tabla 7).

4.5 Presencia de cada especie en el sistema estuarino Navio Quebrado, segun el
estadio de crecimiento y la talla de los ejemplares

Como se menciond en el numeral 3.3.5, para identificar las tallas que generalmente
correspondieron a individuos juveniles y adultos de cada especie, se estimo la talla media
de madurez morfolégica, la cual fue de 6,5, 7,0, 7,2 y 7,6 cm, para C. danae, A.
cribarius, C. sapidus'y C. bocourti respectivamente (Figura 20), es decir, tallas inferiores y
superiores a la talla media de madurez morfoldgica, usualmente correspondieron a
individuos juveniles y adultos, respectivamente. Adicionalmente, se identifico para todas
las especies (excepto C. sapidus), que los ejemplares de tallas menor o igual a 4,0 cm
eran individuos juveniles. De C. sapidus, se colectaron cuatro ejemplares con morfologia
adulta de tallas entre 3,3 y 4,0 cm.

Figura 20. Talla media de madurez morfolégica por especie.
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Esta informacién, se relacioné con la presencia o ausencia de ejemplares de cada
especie segun la talla, por mes de estudio y en los tres habitats evaluados (laguna, rio,
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mar), determinandose que en el rio y en la laguna y durante los meses de diciembre a
febrero, se capturaron organismos juveniles y adultos de Callinectes bocourti con tallas
generalmente entre 1,5y 10,5 cm; en la laguna, los adultos de esta especie presentaron
tallas de hasta 11,5 cm; en marzo y abril se registré principalmente la presencia juveniles
en ambos habitats. En el mar adyacente, de diciembre a marzo se presentaron
preferentemente individuos juveniles de tallas mayores y adultos (7,5 a 9,5 cm), tallas
inferiores (< a 6,5 cm) se colectaron unicamente en el mes de enero (Tabla 9 a).

De C. danae, se colectaron ejemplares juveniles y adultos con tallas entre 1,5y 8,5 cm,
tanto en la laguna como en el mar adyacente; ejemplares de tallas alrededor de 1,0 cm
sblo se capturaron en estos dos habitats, mientras que organismos de aproximadamente
9,0 cm unicamente en el mar adyacente. En el rio s6lo se capturd un juvenil de 4,0 cm en
diciembre y tres individuos en marzo de tallas entre 6,0 y 8,0 cm, correspondientes a
juveniles mayores y a adultos (Tabla 9 b).

De C. sapidus, se colectaron ejemplares de tallas entre 0,5 y 11,5 cm en la laguna,
principalmente en los meses de diciembre a febrero, correspondientes a ejemplares tanto
adultos como juveniles; mientras que en marzo y abril sélo se capturaron individuos de
tallas alrededor de los 7,0 cm, correspondientes a juveniles de tallas mayores y adultos.
Por otra parte, en el rio se capturaron predominantemente juveniles de tallas menores a
7,0 cm, tallas superiores fueron colectadas unicamente en diciembre y marzo, estando
representadas por un solo individuo en cada uno de estos meses. En el mar adyacente,
la tendencia fue encontrar organismos juveniles de tallas mayores y adultos (5,5 - 10,5
cm), los juveniles de tallas menores a 4,5 cm se capturaron solamente en febrero (Tabla 9
c)-

El rango de tallas en que generalmente se capturé C. ornatus estuvo entre 1,5y 5,5 cm.
En el mar adyacente se presentaron ejemplares en este rango de tallas en todos los
meses de estudio, excepto en febrero, cuando no se capturd ninguno; los Unicos cinco
ejemplares adultos de C. ornatus, se capturaron en este habitat y eran machos de tallas
entre los 7,0 y 8,0 cm, uno de ellos se colecté en enero y los otros en abril. En la laguna
solo se capturaron cinco ejemplares de tallas entre 1,5 y 3,5 cm, en los meses de
diciembre a febrero. (Tabla 9 d).

De Arenaeus cribarius, se colectaron ejemplares juveniles y adultos con tallas entre 1,5y
9,5 cm en todos los meses, excepto en noviembre, cuando soélo se capturaron ejemplares
entre 1,5y 3,5 cm (Tabla 9 e).

Finalmente, la hembra juvenil de Charybdis hellerii fue capturada en diciembre y su talla
fue de 1,3 cm.
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Tabla 9. Presencia de ejemplares por especie, segun la talla, el habitat y el mes®.

a. C. bocourti Rio Camarones Laguna Navio Quebrado Mar adyacente
Talla (cm) Nov. |Dic. |Ene. |Feb. [Mar. |Abr. [Nov. |Dic. |Ene. |Feb. [Mar. |Abr. [Nov. |Dic. |Ene. |Feb. |Mar. |Abr.
0.5-1.5
1.5-2.5
6.5-7.5

b. C. danae Rio Camarones Laguna Navio Quebrado Mar adyacente
Talla (cm) Nov. |Dic. |Ene. |[Feb. [Mar. [Abr. [Nov. |Dic. |Ene. |[Feb. [Mar. [Abr. [Nov. |Dic. |[Ene. |[Feb. [Mar. |Abr.
0.5-1.5
1.5-2.5
|
6.5-7.5
7.5-8.5
8.5-9.5
c. C. sapidus Rio Camarones Laguna Navio Quebrado Mar adyacente
Talla (cm) Nov.|Dic.| Ene.|Feb.| Mar.| Abr.INov. | Dic.| Ene.|Feb.| Mar.| Abr.INov. | Dic.| Ene.|Feb.| Mar.| Abr.
0.5-1.5
1.5-2.5

= o —

d. C. ornatus Rio Camarones Laguna Navio Quebrado Mar adyacente
Talla (cm) Nov. |Dic. |Ene. |[Feb. [Mar. [Abr. [Nov. |Dic. |Ene. |[Feb. [Mar. [Abr. [Nov. |Dic. |[Ene. |[Feb. |[Mar. |Abr.
0.5-1.5
1.5-2.5
[ |
6.5-7.5
7.5-8.5
e. A. cribarius Rio Camarones Laguna Navio Quebrado Mar adyacente
Talla (cm) Nov. |Dic. |Ene. |Feb. [Mar. |Abr. [Nov. |Dic. |Ene. |Feb. [Mar. |Abr. [Nov. |Dic. |Ene. |Feb. |Mar. |Abr.
0.5-1.5
1.5-2.5

* Las barras verde y naranja indican el rango de tallas correspondientes a ejemplares juveniles y adultos,
respectivamente. La gama de colores de azul a rojo indica la presencia de individuos por intervalo de talla.
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4.6 ABUNDANCIA DE JAIBA

4.6.1 Contribucion de cada especie a la captura total de jaiba segun el periodo de
actividad biolégica

4.6.1.1 Laguna Navio Quebrado.

Periodo de inicio de actividad bioloégica. Durante este periodo la captura estuvo
dominada por C. danae de la que se colectaron tres individuos, con un peso total de 7,9 g
(Anexo D).

Periodo de mayor actividad biolégica. La captura total de jaiba en peso en el PMAB
fue de 120.111,3 g correspondiente a 2.570 individuos. Cerca del 56% de la captura en
peso y el 63% en numero correspondié a C. sapidus; C. bocourti representd el 40% de la
captura en peso y el 28% en numero; C. danae aportd el 4% y 8% respectivamente;
mientras que la representatividad de C. ornatus en peso y numero fue menor al 1%
(Figura 21 a, Anexo D).

Se evidencid una diferencia en la contribucién de cada especie a la captura total segun el
arte de pesca empleado. Con chinchorro camaronero, la captura estuvo dominada por C.
sapidus, especie que representé cerca del 74% de la captura total tanto en peso como en
numero; C. bocourti aportd cerca del 19% de la captura en peso y el 12% en ndamero; C.
danae tuvo un aporte bajo, cerca del 7% y 10% respectivamente; y C. ornatus tuvo la
menor participacion en las capturas en peso y numero, 0,02% y 0,3% respectivamente
(Figura 21 b, Anexo D).

Con nasa jaibera, la participacion de C. sapidus 'y C. bocourti en la captura fue semejante.
C. sapidus aporté cerca del 46% y 52% de la captura total en peso y numero, mientras
que C. bocourti presentd un comportamiento contrario, aportando cerca del 51% de la
captura total en peso y el 42% en numero; C. danae tuvo un aporte bajo tanto en peso
(3%) como en numero (6%) y C. ornatus no se capturé (Figura 21 ¢, Anexo D).
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Figura 21. Abundancia relativa a la captura total (%) en peso y numero de las especies de la
familia Portunidae capturadas en la laguna Navio Quebrado en el PMAB, con: a. Chinchorro
camaronero y nasa jaibera; b. Chinchorro camaronero; c. Nasa jaibera.
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Periodo de actividad biolégica minima. En este periodo se colectaron en total 4.080,2
g de jaiba correspondiente a 118 individuos. C. sapidus tuvo el mayor aporte a la captura
total representando cerca del 59% y el 56% en peso y numero, semejante a lo observado
en el PMAB; sin embargo, C. bocourti no fue la segunda especie en importancia en aporte
en peso y numero, sino que fue desplazada por C. danae con 26,5% y 25,4% de la
captura respectivamente; C. bocourti represent6 cerca del 15% de la captura en peso y el
18% en numero, y C. ornatus tuvo una baja representatividad (menor al 1%) para las dos
variables (Figura 22, Anexo D).

Figura 22. Abundancia relativa a la captura total (%) en peso y numero de las especies de la
familia Portunidae capturadas con chinchorro camaronero en la laguna Navio Quebrado en el
PABM.
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4.6.1.2 Rio Camarones

Periodo de inicio de actividad biolégica. En este periodo no se capturaron individuos
de la familia Portunidae (Anexo D).

Periodo de mayor actividad biolégica. La captura total de jaiba en peso en el PMAB
fue de 6.403,2 g correspondiente a 109 individuos. A diferencia de lo encontrado en la
laguna, la captura estuvo dominada por C. bocourti, que representé el 92,6% de la
captura en peso y el 88% en numero; C. sapidus contribuyé con cerca del 7% y 11%
respectivamente; mientras que C. danae aporté el menor porcentaje en peso (0,1%) y
numero (0,9%), ya que solo fue capturado un individuo (Figura 23 a, Anexo D).

Tanto con chinchorro camaronero como con nasa jaibera, se observo la misma tendencia,
con el mayor aporte de C. bocourti; sin embargo, se resalta que C. danae solo fue
capturada con nasa jaibera (Figura 23 b y ¢, Anexo D).
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Figura 23. Abundancia relativa a la captura total (%) en peso y numero de las especies de la
familia Portunidae capturadas en el rio Camarones en el PMAB, con: a. Chinchorro camaronero y
nasa jaibera; b. Chinchorro camaronero; c. Nasa jaibera.
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Periodo de actividad biolégica minima. En este periodo se capturaron 40 individuos
para un total de 1.087,4 g de jaiba. Asi como en el PMAB C. bocourti presentd el mayor
aporte de la captura en este sector, con cerca del 64% y 57% de la captura en peso y
numero respectivamente; C. sapidus y C. danae tuvieron aportes intermedios en la
captura en peso (cerca del 21% y 14%), sin embargo C. sapidus tuvo un aporte en
numero alto (35%) (Figura 24, Anexo D).

Figura 24. Abundancia relativa a la captura total (%) en peso y numero de las especies de la
familia Portunidae capturadas con chinchorro camaronero en el rio Camarones en el PABM.
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4.6.1.3 Mar adyacente

Periodo de inicio de actividad biolégica. En el PIAB, se capturaron 33 individuos con
un peso total de 41,8 g. C. danae aport6 el 62,1% y 84,8% de la captura total de jaiba en
peso y numero respectivamente, mientras que Arenaeus cribarius y C. ornatus tuvieron
bajos aportes, tanto en peso como en numero (Figura 25, Anexo D).

Figura 25. Abundancia relativa a la captura total (%) en peso y numero de las especies de la
familia Portunidae capturadas con chinchorro playero en el mar adyacente en el PIAB.
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Periodo de mayor actividad biolégica. En este periodo se capturaron 189 individuos de
jaiba para un total de 4.757,7 g. C. danae aport6 cerca del 37% y 41% de la captura total
en peso y numero respectivamente; Arenaeus cribarius y C. sapidus tuvieron un aporte
semejante en cuanto a peso (entre el 20% y 25%), aunque en numero la primera especie
presentd un mayor porcentaje de la captura; C. bocourti aporté cerca del 15% y 7% en
peso y numero respectivamente; C. ornatus y Charybdis hellerii presentaron los menores
aportes a la captura total en peso, sin embargo el aporte en numero de C. ornatus
(10,6%) fue mayor al de C. bocourti, mientras que el de Charybdis hellerii fue muy bajo
(0,5%) (Figura 26, Anexo D).

Figura 26. Abundancia relativa a la captura total (%) en peso y numero de las especies de la
familia Portunidae capturadas con chinchorro playero en el mar adyacente en el PMAB.
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Periodo de actividad biolégica minima. En el PABM de la laguna, la captura total de
jaiba en el mar adyacente fue de 2.322,7 g correspondiente a 215 individuos. Arenaeus
cribarius y C. ornatus tuvieron los mayores aportes en peso a la captura total, 41,8% y
34,7% respectivamente; sin embargo, la representatividad de C. ornatus en numero
(66,0%) fue mayor que la de A. cribarius (21,4%); C. danae aport6 cerca del 16% y 12%
en peso y numero respectivamente; C. sapidus y C. bocourti tuvieron la menor
representatividad tanto en peso como en numero (Figura 27, Anexo D).
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Figura 27. Abundancia relativa a la captura total (%) en peso y numero de las especies de la
familia Portunidae capturadas con chinchorro playero en el mar adyacente en el PABM.
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4.6.2 Diferencias de la abundancia de jaiba en peso entre especies, sectores y/o
muestreos en el periodo de mayor actividad bioldgica

En el anexo E se presenta la matriz de datos de CPUEnN (g/Ern) por especie y muestreo,
para la laguna Navio Quebrado (S1-S5) y el rio Camarones (S6). En el anexo F se
presenta la matriz de datos de CPUE (g/arrastre) por especie y muestreo, para el mar
adyacente.

4.6.2.1 Laguna Navio Quebrado. Diferencias de la abundancia de jaiba en peso
entre especies, sectores y muestreos. Con la prueba de Kruskal-Wallis se
determinaron diferencias significativas de la CPUEnN entre especies (valor p < 0,05). Por
medio de la prueba de Dunnett C se identificaron dos grupos de especies con la CPUEnN
semejante; el primero conformado por las especies C. sapidus y C. bocourti y el segundo
por C. danae (Tabla 10). C. sapidus y C. bocourti presentaron las mayores CPUEn
promedio de las especies capturadas durante este periodo (2.600,5 y 1.974,0 g/Ern
respectivamente), mientras que C. danae presentd la menor (220,1 g/Ern). Dado que C.
ornatus se excluyo del analisis por su baja abundancia en peso (menor a la de C. danae)
se asume una diferencia significante por lo menos entre C. sapidus y C. bocourti con
respecto a C. ornatus.

Tabla 10. Comparacion multiple de la abundancia de jaiba en peso (CPUEnN g/Ern) entre especies
en la laguna Navio Quebrado en el PMAB. Prueba de Dunnett C.

c o __|Diferencia media Intervalos de confianza 95%
specie (i) | Especie (j) ()
Limite inferior | Limite superior
C. bocourti C. danae 1753.9167* 1136.7355 2371.0978
) C. sapidus -626.4733 -2121.1216 868.1749
C. danae C. bocourti -1753.9167* -2371.0978| -1136.7355]
) C. sapidus -2380.3900% -3755.4016 -1005.3784
C. sapidus C. bocourti 626.4733 -868.1749 2121.1216
) C. danae 2380.3900* 1005.3784 3755.4016

Error estandar 496,222; (*) la diferencia media es significante a un nivel de 0,05%.
Ho: La abundancia de jaiba en peso (CPUEnN g/Ern) es la misma para las tres especies.
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Por medio del analisis de varianza a dos vias realizado para identificar diferencias en la
abundancia de jaiba total (no diferenciada por especie) en peso, entre sectores y
muestreos e ingresando la variable CPUEn transformada a la raiz cuadrada
(obedeciendo al ajuste de la variable CPUEN a un modelo paramétrico), se determin6 que
existieron diferencias significativas entre los sectores de la laguna (valor p < 0,05), pero
no entre los muestreos realizados en este periodo de actividad bioldgica; por otra parte,
no se identificd interaccion entre los factores sector y muestreo (Tabla 11).

Tabla 11. Anova a dos vias para comparar la abundancia de jaiba total en peso (raiz cuadrada de
la CPUEN g/Ern) obtenida en cinco sectores de la laguna durante seis muestreos realizados en el
PMAB.

Origen Suma de cuadrados Tipo lll| gl |Cuadrado Medio F Sig.
Modelo corregido 16959.672] 29 584.816) 1.082 .388
Intercepto 94454.576 1 94454.576| 174.785 .000,
Sector 8357.261 4 2089.315 3.866| .007"
Muestreo 3938.886 5 787.777| 1.458 .217|
Sector * Muestreo 4663.525 20 233.176 431 .980
Error 32424.312] 60 540.405
Total 143838.560, 90
Total Corregido 49383.984| 89

(*) significante a un nivel de 0,05%.

Ho: La abundancia de jaiba total en peso (raiz cuadrada de la CPUEnN g/Ern) es la misma en cada
uno de los cinco sectores.

Ho: La abundancia de jaiba total en peso (raiz cuadrada de la CPUEN g/Ern) es la misma en cada

uno de los seis muestreos.

Ho: Existen interaccion entre el sector y el muestreo sobre la abundancia de jaiba total en peso
(raiz cuadrada de la CPUEnN g/Ern).

Con la prueba de Tukey se determiné que las diferencias de la abundancia de jaiba total
(en términos de la raiz cuadrada de la CPUEN) entre sectores, se debid a la existencia de
diferencias significativas de esta variable entre los sectores S1 y S4 (Tabla 12). Estos
sectores presentaron la CPUENn promedio maxima (2.931,5 g/Ern) y minima (804,5 g/Ern)
respectivamente, de toda la laguna. EI sector S2 present6 una CPUEn promedio
relativamente alta (2.273,5 g/Ern), mientras que los sectores S3 (1.048,2 g/Ern) y S5
(933,3 g/Ern) tuvieron una abundancia baja y relativamente semejante (Figura 28).

Figura 28. Abundancia promedio (CPUEN g/Ern) de jaiba total y por especie en el PMAB por sector
de la laguna Navio Quebrado.
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Tabla 12. Comparacion multiple de la abundancia de jaiba total en peso (raiz cuadrada de la
CPUERN g/Ern) entre sectores de la laguna Navio Quebrado en el PMAB. Prueba de Tukey.

. | e . e . Intervalos de confianza 95%
Sector (i) | Sector (j) | Diferencia media (i-j)| Sig. Limite inferior | Limite superior
1 2 4.1861| .983 -17.6074 25.9797|
3 21.1381| .062 -.6555 42.9316
4 23.2188| .031* 1.4252 45.0123
5 20.0370] .086) -1.7566 41.8305
2 1 -4.1861| .983 -25.9797 17.6074
3 16.9520, .198 -4.8416 38.7455
4 19.0327| .115 -2.7609 40.8262
5 15.8509 .257 -5.9427| 37.6444
3 1 -21.1381] .062 -42.9316 .6555)
2 -16.9520| .198 -38.7455 4.8416
4 2.0807| .999 -19.7128 23.8743
5 -1.1011| 1.000 -22.8946 20.6925
4 1 -23.2188] .031* -45.0123 -1.4252
2 -19.0327| .115 -40.8262 2.7609
3 -2.0807| .999 -23.8743 19.7128
5 -3.1818| .994 -24.9753 18.6117
5 1 -20.0370] .086 -41.8305 1.7566
2 -15.8509| .257 -37.6444 5.9427|
3 1.1011| 1.000 -20.6925| 22.8946
4 3.1818 .994 -18.6117 24.9753

Error estandar 7,749; (*) la diferencia media es significante a un nivel de 0,05%.
Ho: La abundancia de jaiba total en peso (raiz cuadrada de la CPUEN g/Ern) es la misma para los
cinco sectores.

Aunque el analisis de varianza no determiné diferencias significativas en la abundancia de
jaiba total en peso (CPUEnN transformada a la raiz cuadrada) entre muestreos; fue
evidente la tendencia al aumento de la CPUEn promedio a partir de los primeros
muestreos hasta llegar a un maximo en el segundo muestreo de enero (Ene.2) y
posteriormente a disminuir gradualmente (Figura 29).

Figura 29. Abundancia promedio (CPUEnN g/Ern) de jaiba total y por especie en la laguna Navio
Quebrado por muestreo en el PMAB.
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A nivel de especie se identificé para cada una de las tres especies analizadas (C.
bocourti, C. danae y C. sapidus), una tendencia de mayor abundancia en los sectores S1
y S2 y de menor abundancia en los otros tres sectores (Figura 28); sin embargo, estas
diferencias no fueron significativas para todas las especies (Tabla 13).

La CPUEN promedio por sector de C. bocourti varié entre 1.150 y 2.820 g/Ern (Figura 28),
sin embargo, no se identificaron diferencias estadisticamente significativas de la
abundancia entre sectores (Tabla 13). Las especies C. danae y C. sapidus presentaron
diferencias significativas de la abundancia segun este factor (Tabla 13), C. danae
present6 CPUEN promedio entre 40 y 480 g/Ern y C. sapidus entre 920 y 6.080 g/Ern

(Eigura 28).

Tabla 13. Resultados de los anovas a una via por especie para comparar la abundancia en peso
entre sectores de la laguna Navio Quebrado en el PMAB.

Especie Suma de cuadrados | gl | Cuadrado medio|] F Sig.

C. bocourti Entre grupos 9597390.623] 4 2399347.656] 1.426] .254
(CPUEN g/Ern) Dentro de grupos 42055217.872] 25 1682208.715

Total 51652608.494] 29
C. danae Entre grupos 1452,799] 4 363,200] 6,706] ,001%
(Raiz cuadrada de la |Dentro de grupos 1353,959| 25 54,158
CPUEN g/Ern)** Total 2806,758] 29
C. sapidus Entre grupos 9767,399 4 2441,850] 6,189] ,001%
(Raiz cuadrada de la |Dentro de grupos 9864,012| 25 394,560
CPUEN g/Ern)** Total 19631,412] 29

(*) significante a un nivel de 0,05%.
(**) Obedeciendo al ajuste de la variable CPUENn a un modelo paramétrico.
Ho: La abundancia de jaiba en peso de cada especie es la misma en cada uno de los cinco sectores.

Por medio de la prueba de Tukey se identifico que la abundancia en peso (raiz cuadrada
de la CPUEN) de C. danae de los sectores S1 y S2 presentd diferencias significativas con
respecto a los sectores S3 y S4 (Tabla 14), mientras que la abundancia del sector S5 no
fue significativamente diferente a la de ningun otro sector de la laguna. En los dos
primeros sectores (S1 y S2), las CPUENn promedio de C. danae fueron las mayores de
todos los sectores de la laguna, siendo de 384,1 y 483,4 g/Ern respectivamente, mientras
que en los sectores S3 y S4 se presentaron las menores CPUEN promedio (43,6 y 46,0
g/Ern); el sector S5 presentd una abundancia promedio intermedia (143,4 g/Ern) (Figura
28).

Tabla 14. Comparacion multiple de la abundancia en peso de C. danae (raiz cuadrada de la
CPUEN g/Ern) entre sectores de la laguna Navio Quebrado en el PMAB. Prueba de Tukey.

. N . . . . Intervalos de confianza 95%
Sector (i) | Sector (j) | Diferencia media (i-j)| Sig. Limite inferior | Limite superior
1 2 -1,1102] ,999 -13,5887 11,3683
3 14,4768 ,0177 1,9983 26,9553
4 15,1869 ,0127 2,7084 27,6654
5 9,56123 ,199 -2,9662 21,9908
2 1 1,11020 ,999 -11,3683 13,5887
3 15,5869 ,0097 3,1084 28,0654
4 16,2970 ,006" 3,8185 28,7755
5 10,6224 ,123 -1,8561 23,1009
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3 1 -14,4768| ,0177 -26,9553 -1,9983
2 -15,5869 ,0097 -28,0654 -3,1084
4 ,7101| 1,000 -11,7684 13,1886
5 -4,9645 ,769 -17,4430 7,5140
4 1 -15,1869 ,0127 -27,6654 -2,7084
2 -16,2970] ,0067 -28,7755 -3,8185
3 -,7101] 1,000 -13,1886 11,7684
5 -5,6746] ,672 -18,1531 6,8039
5 1 -9,5123 ,199 -21,9908 2,9662
2 -10,6224] ,123 -23,1009 1,8561
3 4,9645 ,769 -7,5140 17,4430
4 5,6746 ,672 -6,8039 18,1531

Error estandar 4,249; (*) la diferencia media es significante a un nivel de 0,05%.
Ho: La abundancia en peso de C. danae (raiz cuadrada de la CPUEN g/Ern) es la misma para los
cinco sectores.

Por medio de esta misma prueba se identificé que la abundancia en peso (raiz cuadrada
de la CPUEN g/Ern) de C. sapidus fue diferente entre el sector S1 y los sectores S3, S4 y
S5. La abundancia del sector S2 no presentd diferencias significativas con ningun otro
sector de la laguna (Tabla 15). La CPUEn promedio para C. sapidus fue mayor en el
sector S1 (6.079,4 g/Ern), el sector S2 presentd una abundancia promedio intermedia
(3.517,5 g/Ern), mientras que los otros tres sectores presentaron CPUEnN promedio bajas,
alrededor de los 1.200 g/Ern en los sectores S3 y S4 y siendo de 917,9 g/Ern en el sector

S5 (Figura 28).

Tabla 15. Comparacién multiple de la abundancia en peso de C. sapidus (raiz cuadrada de la
CPUERN g/Ern) entre sectores de la laguna Navio Quebrado en el PMAB. Prueba de Tukey.

. N - . o . Intervalos de confianza 95%
Sector (i) | Sector (j) | Diferencia media (i-j)| Sig. Limite inferior | Limite superior
1 2 18,7405 ,491 -14,9406 52,4217
3 44,2586| ,006* 10,5775 77,9397
4 41,3508 ,011% 7,6697 75,0319
5 46,4039 ,004* 12,7228 80,0851
2 1 -18,7405 ,491 -52,4217 14,9406
3 25,5181 ,203 -8,1630 59,1992
4 22,6102 ,308 -11,0709 56,2913
5 27,6634 ,145 -6,0177| 61,3445
3 1 -44,2586| ,006% -77,9397 -10,5775
2 -25,5181] ,203 -59,1992 8,1630
4 -2,9079 ,999 -36,5890 30,7733
5 2,1453| 1,000 -31,5358 35,8264
4 1 -41,3508] ,011% -75,0319 -7,6697|
2 -22,6102] ,308] -56,2913 11,0709
3 2,9079 ,999 -30,7733 36,5890
5 5,0532] ,992 -28,6279 38,7343
5 1 -46,4039 ,004* -80,0851 -12,7228
2 -27,6634] ,145 -61,3445 6,0177
3 -2,1453| 1,000 -35,8264 31,5358
4 -5,0532] ,992 -38,7343 28,6279

Error estandar 11,468; (*) la diferencia media es significante a un nivel de 0,05%.
Ho: La abundancia en peso de C. sapidus (raiz cuadrada de la CPUEnN g/Ern) es la misma para los
cinco sectores.
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Por otra parte, los analisis de varianza a una via realizados para comparar la abundancia
en peso de cada especie entre muestreos determinaron que ninguna de las especies
presento diferencias significativas (Tabla 16).

Tabla 16. Resultados de los anovas a una via por especie para comparar la abundancia en peso
entre muestreos realizados en la laguna Navio Quebrado en el PMAB.

Especie Suma de cuadrados] gl |Cuadrado medio] F | Sig.
C. bocourti Entre grupos 4383611.947] 5 876722.389] .445] .812
(CPUEN g/Ern) Dentro de grupos 47268996.547| 24 1969541.523
Total 51652608.494] 29
C. danae Entre grupos 843,605 5 168,721] 2,063] ,106
(Raiz cuadrada de la |Dentro de grupos 1963,153] 24 81,798
CPUEnN g/Ern)** Total 2806,758] 29
C. sapidus Entre grupos 6399,256] 5 1279,851] 2,321] ,074
(Raiz cuadrada de la |Dentro de grupos 13232,156] 24 551,340
CPUEnN g/Ern)** Total 19631,412] 29

(*) significante a un nivel de 0,05%.
(**) Obedeciendo al ajuste de la variable CPUEN a un modelo paramétrico.
Ho: La abundancia de jaiba en peso de cada especie es la misma en cada uno de los seis muestreos.

Sin embargo, es evidente un comportamiento diferente de la abundancia en el tiempo
entre las especies; C. bocourti y C. sapidus siguieron la tendencia descrita inicialmente
para el género, las abundancias se incrementaron a partir de los primeros muestreos
hasta llegar a su maximo en el segundo muestreo de enero (Ene.2) y posteriormente
disminuyeron gradualmente; contrariamente, C. danae presentd abundancias similares en
los primeros cinco muestreos y su captura se incrementé en el ultimo muestreo (Feb.2)

(Eigura 29).

4.6.2.2 Rio Camarones. Diferencias de la abundancia de jaiba en peso entre
especies y muestreos. Con la prueba U de Mann Whitney (valor p < 0,05), se determino
que las especies C. bocourti y C. sapidus presentaron diferencias significativas en la
CPUEN. La CPUEnN promedio de C. bocourti (1.280,4 g/Ern) fue mayor a la de C. sapidus
(126,7 g g/Ern). Dado que C. danae se excluyo del analisis por su baja abundancia en
peso (menor a la de C. sapidus) se asume una diferencia significante por lo menos entre
C. bocourti con respecto a C. danae.

La prueba de Kruskal-Wallis realizada para identificar diferencias en la abundancia de
jaiba total (no diferenciada por especie) en peso (CPUEnN) entre muestreos, determiné que
no existieron diferencias significativas (valor p > 0,05). Este habitat no presenté la misma
tendencia en la abundancia de jaiba que la laguna Navio Quebrado; en el rio se
observaron tres picos de mayor y dos de menor abundancia, C. bocourti present6 la
misma tendencia, mientras que la abundancia en peso de C. sapidus no parece seguir
ningun patron en este sector (Figura 30).
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Figura 30. Abundancia de jaiba por especie (CPUEN g/Ern, eje principal) y total (CPUENn g/Ern
promedio, eje secundario) en el rio Camarones por muestreo en el PMAB.
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4.6.2.3 Mar adyacente. Diferencias de la abundancia de jaiba en peso entre
especies y muestreos. Por medio de los anovas realizados para identificar diferencias
de la abundancia de jaiba en peso (CPUE g/arrastre) entre especies y muestreos (para
este Ultimo, no diferenciada por especie); se determind que existieron diferencias
significativas en relacion con estos dos factores (Tablas 17 y 18).

Tabla 17. Anova a una via para comparar la abundancia de jaiba en peso (CPUE g/arrastre) entre
especies en el mar adyacente en el PMAB.

Suma de cuadrados | gl |Cuadrado medio| F | Sig.
Entre grupos 14975.464] 4 3743.866| 3.442 .023*
Dentro de grupos 27191.510] 25| 1087.660
Total 42166.974| 29

(*) significante a un nivel de 0,05%.
Ho: La abundancia de jaiba en peso (CPUE g/arrastre) es la misma en cada una de las cinco
especies

Tabla 18. Anova a una via para comparar la abundancia de jaiba total en peso (CPUE g/arrastre)
entre muestreos realizados en el mar adyacente en el PMAB.

Suma de cuadrados | gl |Cuadrado medio| F | Sig.
Entre grupos 14885.348 5 2977.070] 2.619| .050%
Dentro de grupos 27281.625 24 1136.734
Total 42166.974] 29

(*) significante a un nivel de 0,05%.
Ho: La abundancia de jaiba total en peso (CPUE g/arrastre) es la misma en cada uno de los
seis muestreos.

Por medio de la prueba de Tukey, se determiné que la abundancia (CPUE g/arrastre) de
la especie C. danae se diferencié de la de C. ornatus, mientras que no se identificaron
diferencias significativas en la abundancia entre los demas pares de especies capturadas
en este periodo de estudio (Tabla 19). C. danae present6 la mayor CPUE promedio,
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mientras que C. ornatus presentd la menor (73,5 y 5,3 g/arrastre respectivamente), las
otras especies presentaron abundancias intermedias (entre 30,1 y 48,6 g/arrastre). Dado
que Charybdis hellerii se excluyé del analisis por su baja abundancia en peso (menor a la
de C. ornatus) se asume una diferencia significante por lo menos entre C. danae con
respecto a C. hellerii.

Tabla 19. Comparacion multiple de la abundancia de jaiba en peso (CPUE g/arrastre) entre
especies en el mar adyacente en el PMAB. Prueba de Tukey.

L . . . L . Intervalos de confianza 95%
Especie (i) | Especie (j) | Diferencia media (i-j)| Sig. Limite inferior | Limite superior
\A. cribarius |C. bocourti 18.4847| .866 -37.4365 74.4058

C. danae -24.8757| .690 -80.7968 31.0455
C. ornatus 43.3058 .187 -12.6153 99.2270
C. sapidus 8.2867| .992 -47.6345 64.2078,
C. bocourti |A. cribarius -18.4847| .866 -74.4058 37.4365
C. danae -43.3603| .186) -99.2815| 12.5608
C. ornatus 24.8212 .692 -31.1000 80.7423
C. sapidus -10.1980| .983 -66.1192 45,7232
C. danae |A. cribarius 24.8757| .690 -31.0455 80.7968,
C. bocourti 43.3603 .186 -12.5608 99.2815
C. ornatus 68.1815| .011% 12.2603, 124.1027|
C. sapidus 33.1623] .428 -22.7588 89.0835
C. ornatus |A. cribarius -43.3058| .187 -99.2270 12.6153
C. bocourti -24.8212| .692 -80.7423 31.1000
C. danae -68.1815| .011% -124.1027 -12.2603
C. sapidus -35.0192| .375 -90.9403 20.9020,
C. sapidus |A. cribarius -8.2867| .992 -64.2078 47.6345
C. bocourti 10.1980 .983 -45.7232 66.1192
C. danae -33.1623| .428 -89.0835| 22.7588
C. ornatus 35.0192 .375 -20.9020 90.9403|

Error estandar 19.041; (*) la diferencia media es significante a un nivel de 0,05%.
Ho: La abundancia de jaiba en peso (CPUE g/arrastre) es la misma para las cinco especies.

Por medio de esta misma prueba, se determinaron diferencias significativas de la
abundancia de jaiba total (no diferenciada por especie) entre el primer muestreo de enero
(Ene.1) y el segundo muestreo de ese mes (Ene.2) (Tabla 20). EIl primer muestreo de
enero (Ene.1) presenté la menor CPUE promedio, mientras que el segundo (Ene.2)
presentd la mayor (16,9 y 85,6 g/arrastre, respectivamente), los otros muestreos
presentaron abundancias intermedias, entre 21,3 y 38,4 g/arrastre (Figura 31). Esta
tendencia general parece ser influenciada principalmente por C. danae, la especie de
mayor abundancia en el sector en este periodo de actividad bioldgica. Las otras especies
aunque no se ajustaron completamente a la tendencia general, presentaron su mayor
abundancia en el segundo muestreo de enero (Ene.2), excepto A. cribarius (Figura 31).
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Tabla 20. Comparacién multiple de la abundancia de jaiba total en peso (CPUE g/arrastre) entre
muestreos realizados en el mar adyacente en el PMAB. Prueba de Tukey.

. N . A . Intervalos de confianza 95%

Muestreo (i) | Muestreo (j) | Diferencia media (i-j)| Sig. Limite inferior | Limite superior
Dic.1 Dic.2 -17.0252] .965 -82.9567 48.9063
Ene.1 4.3738] 1.000 -61.5577| 70.3053

Ene.2 -64.3316] .059 -130.2631 1.5999

Feb.1 -15.8300] .974 -81.7615 50.1015

Feb.2 -17.0974] .964 -83.0289 48.8341

Dic.2 Dic.1 17.0252] .965 -48.9063 82.9567
Ene.1 21.3990] .912 -44.5325 87.3305

Ene.2 -47.3064| .266 -113.2379 18.6251

Feb.1 1.1952 1.000 -64.7363 67.1267

Feb.2 -7.2200E-02 1.000; -66.0037 65.8593

Ene.1 Dic.1 -4.3738] 1.000; -70.3053 61.5577
Dic.2 -21.3990] .912 -87.3305 44.5325

Ene.2 -68.7054| .038% -134.6369 -2.7739

Feb.1 -20.2038] .930 -86.1353 45.7277

Feb.2 -21.4712] 911 -87.4027 44.4603

Ene.2 Dic.1 64.3316] .059 -1.5999 130.2631
Dic.2 47.3064| .266 -18.6251 113.2379

Ene.1 68.7054] .038* 2.7739 134.6369

Feb.1 48.5016] .243 -17.4299 114.4331

Feb.2 47.2342 .268 -18.6973 113.1657|

Feb.1 Dic.1 15.8300] .974 -50.1015 81.7615
Dic.2 -1.1952] 1.000 -67.1267| 64.7363

Ene.1 20.2038| .930 -45.7277| 86.1353

Ene.2 -48.5016] .243 -114.4331 17.4299

Feb.2 -1.2674| 1.000 -67.1989 64.6641

Feb.2 Dic.1 17.0974] .964 -48.8341 83.0289
Dic.2 7.220E-02 1.000 -65.8593 66.0037

Ene.1 21.47120 911 -44.4603 87.4027

Ene.2 -47.2342] .268 -113.1657 18.6973

Feb.1 1.2674] 1.000 -64.6641 67.1989

Error estandar 21.3235; (*) la diferencia media es significante a un nivel de 0,05%.
Ho: La abundancia de jaiba total en peso (CPUE g/arrastre) es la misma para los seis muestreos.

Figura 31. Abundancia de jaiba por especie (CPUE g/arrastre, eje principal) y total (CPUE
g/arrastre promedio, eje secundario) en el mar adyacente por muestreo en el PMAB.
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4.7 PARASITISMO
Se identific6 una sola especie de rizocéfalo, Loxothylacus texanus (Figura 32), que

parasité ejemplares de C. danae y C. ornatus; las otras especies de portunidos presentes
en el sistema estuarino Navio Quebrado no se encontraron parasitadas.

Figura 32. Loxothylacus texanus: Vista ventral.

Se capturaron solo dos individuos parasitados de C. danae, uno (de 6,2 cm de talla) en el
mar adyacente en el segundo muestreo de diciembre (Dic.2) y otro (de 5,4 cm) en el
sector S2 en el primer muestreo de enero (Ene.1). Por otra parte, C. ornatus presenté un
alto grado de parasitismo en el mar adyacente en los meses de marzo y abril (Mar.1 - Abr.
1); colectandose un total 19 organismos, los cuales presentaron el saco reproductivo de L.
texanus y otros cuatro ejemplares para los cuales se infirid parasitismo (no se observo
externamente el saco reproductivo del parasito), debido a que presentaban morfologia de
hembra adulta, a pesar de su reducida talla (entre 2,2 y 4,2 cm) y estado de desarrollo
gonadal inmaduro (“0”). Estos organismos parasitados comprendieron 16,2% de la
captura total de ésta especie en el PABM.

4.8 ASPECTOS BIOLOGICOS DE Callinectes sapidus Y C. bocourti
4.8.1 Proporcion de sexos

Callinectes sapidus

Del total de individuos de C. sapidus colectados durante el estudio (1.746), el 63,2%
fueron hembras (1.104) y el 36,8% machos (642). La relacion total de hembras : machos
fue de 1,72 : 1. Segun la prueba X?-Chi cuadrado (o = 0,05), se establecié que esta
proporcion fue significativamente diferente de 1 : 1.

El predomino de hembras se mantuvo a lo largo del tiempo de estudio (Figura 33); sin
embargo, al tener en cuenta los sectores de muestreo se observé que en la laguna Navio
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Quebrado, solo los sectores S1 y S2 presentaron mayor niumero de hembras, mientras
que en los sectores S3, S4 y S5 la proporcion de hembras y machos no fue
significativamente diferente de 1 : 1. En el rio Camarones la proporcién fue de 1: 1,y en
el mar adyacente predominaron las hembras (Figura 34).

Figura 33. Proporcién de sexos de Callinectes sapidus por mes de muestreo.
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Figura 34. Proporcion de sexos de Callinectes sapidus por sector de muestreo.
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Callinectes bocourti

Del total de individuos de C. bocourti colectados durante el estudio (879), el 48,3% fueron
hembras (425) y el 51,6% machos (454). La relacion total de hembras : machos fue de
0,94 : 1. Segun la prueba X?-Chi cuadrado (a. = 0,05), se establecié que esta proporcion
no fue significativamente diferente de 1 : 1.

Sin embargo, la proporcién de hembras y machos no se mantuvo a lo largo del tiempo de
estudio (Figura 35); en los meses de diciembre, enero y febrero no fue significativamente
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diferente de 1 : 1, mientras que en marzo hubo predominio de hembras (2 : 1) y en abril
de machos (0,20 : 1). Se debe resaltar que el numero total de individuos colectados en el
ultimo mes fue tan sélo de seis ejemplares.

Figura 35. Proporcion de sexos de Callinectes bocourti por mes de muestreo.
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Al tener en cuenta los sectores de muestreo, se observd que en la laguna Navio
Quebrado los sectores S1 y S2 presentaron predominio de hembras, mientras que en los
sectores S3, S4, S5 predominaron los machos. En el rio Camarones la proporcién de
machos fue mayor, mientras que en el mar adyacente lo fue la de hembras, en este ultimo
sector el numero total de individuos colectados de esta especie fue sélo de 14 individuos
(Figura 36).

Figura 36. Proporcion de sexos de Callinectes bocourti por sector de muestreo.
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4.8.2 Tipo de crecimiento

Las relaciones del incremento en peso con respecto al incremento en talla (ABEL) y en
longitud, para el total de individuos y separadamente para hembras y machos de las dos
especies analizadas se presentan en las figuras 37 a 40.

En la especie C. sapidus las relaciones talla-peso y largo-peso para hembras y machos
presentaron valores semejantes de la constante b (Figuras 37 y 38). En C. bocourti los
valores de b en ambas relaciones, fueron ligeramente mayores para los machos (Figuras
39 y 40). Sin embargo, segun la prueba-t, los valores de la constante b calculados para
todas las estimaciones, no difirieron estadisticamente de 3, lo cual indica que el tipo de
crecimiento de C. sapidus y C. bocourti teniendo en cuenta la talla, asi como la longitud,
es de tipo isométrico, tanto para el total de individuos como por sexos.

Figura 37. Relacion talla - peso para Callinectes sapidus.
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Figura 38. Relacion largo - peso para Callinectes sapidus.
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Figura 39. Relacion talla - peso para Callinectes bocourti.
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Figura 40. Relacion largo - peso para Callinectes bocourti.

240
Total: y =0,742x299% =0,9834n=714
200 - s,
---------------- Hembras: y =0,7577x29316 r = 0,9887 n = 353
160 -
C -~ Machos: y = 0,7305x30025 ¢ =0,9787 n = 361
o 120 -
[}
&
80 -
40
0 1 : \ \ \ \
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Largo (cm)

4.8.3 Talla minima de madurez gonadal

La talla minima de madurez gonadal, teniendo en cuenta el individuo mas pequefio
capturado en estadio gonadal maduro, fue de 5,6 cm para las hembras y de 4,7 cm para
los machos de C. sapidus; y de 5,7 cm para ambos sexos de C. bocourti.
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4.8.4 Talla media de madurez gonadal

La talla media de madurez gonadal fue de 8,0 cm para las hembras y 7,4 cm para los
machos de C. sapidus (Figura 41); para C. bocourti fue de 84 y de 8,0 cm
respectivamente (Figura 42).

Figura 41. Talla media de madurez gonadal para hembras y machos de Callinectes sapidus.
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Figura 42. Talla media de madurez gonadal para hembras y machos de Callinectes bocourti.
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4.8.5 Estadios de desarrollo gonadal

Callinectes sapidus

Del total de hembras de esta especie se encontré6 que el 65,4% eran ejemplares
inmaduros (estadios 0, | y Il), mientras que el 34,6% restante se encontraban maduros
(estadios Il y IV). En general esta relacion se mantuvo en cada uno de los meses de
muestreo, excepto en diciembre cuando se invirtio; adicionalmente, se observé que los

estadios 0 y Il fueron los mas frecuentes en cada mes (Figura 43).

Figura 43. Frecuencia (%) de los estadios de desarrollo gonadal de las hembras de Callinectes

sapidus por mes.
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Por otra parte, en todos los sectores se observd una mayor presencia de hembras
inmaduras, con el predominio de éstas principalmente en los sectores S3, S4, S6 y S7.

En el rio (S6) no se capturd ninguna jaiba madura (Figura 44).

Figura 44. Frecuencia (%) de los estadios de desarrollo gonadal de las hembras de Callinectes

sapidus por sector.
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Del total de machos de esta especie, el 81,2% correspondié a ejemplares inmaduros
(estadios 0 y ), mientras que el 18,8% restante a maduros (estadio Il). Aunque en cada
uno de los meses de muestreo siempre hubo predominio de individuos maduros; la
proporcion 81,2 y 18,8% no se mantuvo en cada mes, ya que los aportes mensuales de
los estadios | y Il presentaron un comportamiento inverso al pasar el tiempo de estudio,
siendo inicialmente menor el aporte de los individuos de madurez Il y mayor el de los
individuos de madurez |. El aporte del estadio de desarrollo gonadal 0 fue semejante en
todos los meses (Figura 45).

Figura 45. Frecuencia (%) de los estadios de desarrollo gonadal de los machos de Callinectes
sapidus por mes.
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A pesar que en los siete sectores de estudio se capturaron tanto machos maduros como
inmaduros, estos ultimos predominaron en todos los sectores (Figura 46).

Figura 46. Frecuencia (%) de los estadios de desarrollo gonadal de los machos de Callinectes
sapidus por sector.
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Teniendo en cuenta el total de ejemplares maduros (para cada sexo) en el estudio, se
determiné que las mayores proporciones tanto de hembras como de machos maduros se
presentaron en los meses de enero y febrero. De la misma manera, se determiné que las
hembras ovadas se presentaron principalmente en el mes de diciembre, mientras que en
los meses restantes la captura fue baja (Figura 47).

Figura 47. Aporte (%) mensual de hembras maduras (estadios Ill y IV), machos maduros (estadio
II) y hembras ovadas (estadio IV) de Callinectes sapidus respecto al total de cada categoria.
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Por otra parte, se determiné que la mayoria de hembras maduras se capturaron en los
sectores S1 y S2, siendo poco representadas en los demas sectores. De la misma
manera, la mayoria de machos maduros se capturaron en los sectores S1 y S2; sin
embargo, en los sectores S3, S4 y S5 se observaron frecuencias intermedias de
individuos maduros, mientras que en los sectores S6 y S7 fue minima. Las hembras
ovadas se capturaron unicamente en los sectores S1 y S7, presentandose principalmente

en el S1 (Figura 48).

Figura 48. Aporte (%) por sector de hembras maduras (estadios Il y IV), machos maduros
(estadio Il) y hembras ovadas (estadio IV) de Callinectes sapidus respecto al total de cada
categoria.
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Callinectes bocourti

Del total de hembras de C. bocourti se encontré que aproximadamente la mitad (46%)
estaban inmaduras (estadios 0, | y Il) y las restantes (54%) correspondieron a estadios
maduros (estadios Ill y V). Esta relacion no se mantuvo en cada uno de los meses de
muestreo y se evidencid una tendencia a disminuir del nimero de ejemplares maduros a
través del tiempo, mientras que el comportamiento de los inmaduros fue inverso.
Adicionalmente, se observé que los estadios 0 y Il fueron los mas frecuentes en cada
mes, excepto en abril, cuando sélo se capturaron ejemplares en estadio 0 (Figura 49).

Figura 49. Frecuencia (%) de los estadios de desarrollo gonadal de las hembras de Callinectes
bocourti por mes.
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En todos los sectores se capturaron tanto hembras maduras como inmaduras. Las
maduras predominaron en los sectores S1, S2 y S7, contrario a lo observado en los
restantes sectores de estudio (S3, S4, S5 y S6) donde predominaron las inmaduras

(Figura 50).

Figura 50. Frecuencia (%) de los estadios de desarrollo gonadal de las hembras de Callinectes
bocourti por sector.
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Del total de machos de esta especie se encontré que el 69% estaban maduros (estadio
II), mientras que el 31% restante correspondieron a estadios inmaduros (estadios 0 y I).
Esta relacién no se mantuvo para cada uno de los meses de muestreo, pues se evidencio
una tendencia a disminuir de los ejemplares maduros a partir de diciembre hasta el mes
de marzo, mientras que el comportamiento de los inmaduros fue inverso; en el mes de
abril la proporcién de individuos maduros fue de 40% y de inmaduros de 60% (Figura 51).

Figura 51. Frecuencia (%) de los estadios de desarrollo gonadal de los machos de Callinectes
bocourti por mes.
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En todos los sectores dentro de la laguna (S1-S5) y en el sector del rio (S6) se capturaron
tanto machos maduros como inmaduros. En el sector mar adyacente (S7) no se
capturaron individuos maduros. Los machos maduros predominaron en todos los
sectores de la laguna; mientras que en el rio el aporte de inmaduros y maduros fue
semejante (Figura 52).

Figura 52. Frecuencia (%) de los estadios de desarrollo gonadal de los machos de Callinectes
bocourti por sector.
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Teniendo en cuenta el total de ejemplares maduros (para cada sexo) en el estudio, se
determin6 que las hembras maduras se presentaron en mayor proporcidn en los meses
de diciembre (29,8%) y enero (49,2%), en febrero su representatividad fue intermedia
(18,3%), mientras que en marzo fue muy baja (2,6%) y en abril nula (0%). Los machos
maduros, se presentaron en mayor proporcion en los meses de diciembre, enero y febrero
(entre 26,0 y 45,0%), mientras que en los meses de marzo y abril su aporte fue muy bajo
e igual (0,8%). Es de resaltar que soélo se capturaron cinco hembras ovadas en todo el
estudio, tres de las cuales se colectaron en el mes de diciembre de 2001 y dos en enero
de 2002 (Figura 53).

Figura 53. Aporte (%) mensual de hembras maduras (estadios Il y IV), machos maduros (estadio
Il) y hembras ovadas (estadio IV) de Callinectes bocourti respecto al total de cada categoria.
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La mayoria de hembras maduras se capturaron en los sectores S1 y S2. Los machos
maduros, a diferencia de las hembras, no presentaron diferencias marcadas entre
sectores, pues éstos se presentaron en porcentajes entre 8,8 y 28,6% en los cinco
sectores de la laguna y en el rio, siendo los mayores valores encontrados en los sectores
S3 y S5. Las hembras ovadas se capturaron Unicamente en los sectores S1 y S2,
presentandose principalmente en el S2 (Figura 54).

Figura 54. Aporte (%) por sector de hembras maduras (estadios Il y IV), machos maduros
(estadio II) y hembras ovadas (estadio 1V) de Callinectes bocourti respecto al total de cada
categoria.
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5. DISCUSION

5.1 DIFERENCIAS ENTRE ARTES DE CAPTURA

La captura de un recurso con un arte de pesca en un lugar y momento dado, esta
determinada por el reclutamiento a la zona y el reclutamiento al arte (Steele 1982; Sparre
y Venema 1995). Este ultimo aspecto, tuvo gran implicacién en la descripcién de la
presencia de especies en la laguna Navio Quebrado y el rio Camarones, en los periodos
de inicio y mayor actividad bioldgica, dado que especies reclutadas a la zona (laguna, rio),
s6lo fueron colectadas con uno de los dos artes empleados para su captura (chinchorro
camaronero y nasa jaibera), lo cual se relaciona con la talla de primera captura
supeditada a la forma y tamafo de los ejemplares y a la propiedad de seleccién de cada
arte (Sparre y Venema 1995), identificandose entonces, la complementariedad de la
implementacién de los dos artes al incrementarse la probabilidad de captura de estas
especies.

Steele (1982) asegura que el reclutamiento a la zona esta condicionado por
caracteristicas propias del comportamiento de las especies, como movimientos
migratorios -ya sea por alimentacion, reproduccion o en respuesta a cambios climaticos-,
este tipo de comportamiento y la dinamica hidrica de la laguna, podrian explicar la mayor
frecuencia de jaibas de tallas medianas, determinada con cada uno de estos dos artes por
separado, asi como integrando los datos de los mismos (dado que para la descripcion de
las tallas de captura segun el arte, se tuvo en cuenta todos los individuos colectados en el
estudio); ya que luego del cierre de la boca de conexién laguna-mar, el ingreso de
individuos a la laguna -incluidos megalopas y juveniles- a través de la misma se vio
impedido (ver numeral 5.3), por tanto la frecuencia de captura de ejemplares de tallas
pequefas, se vio limitada al ingreso inicial de organismos en estos estadios tempranos de
crecimiento y posteriormente la representatividad de las tallas medianas se vio
aumentada por el crecimiento de los organismos (ver numeral 5.4) y el incremento de
probabilidad de captura segun el arte (reclutamiento al arte) (Sparre y Venema 1995).

Asi mismo, la baja frecuencia de organismos de tallas mayores, pudo deberse a que una
vez ingresaron al rio y a la laguna, fueron capturados en los mismos muestreos y por la
pesca dirigida (mayor probabilidad de captura por selectividad del arte). Ademas, no fue
evidente el crecimiento de los individuos de tallas intermedias, ya que la tasa de
crecimiento decrece con la edad, debido a que la energia en estos organismos se invierte
preferiblemente en la reproduccion y los intervalos entre mudas son mayores en los
ejemplares adultos que en los juveniles (Tagatz 1968; Valencia y Campos 1996; Costa y
Negreiros-Fransozo 1998).

La mayor frecuencia de tallas pequefias capturadas con chinchorro playero en el mar

adyacente, obedece a una alta presencia de individuos juveniles, principalmente de las
especies Arenaeus cribarius, Callinectes danae y C. ornatus.
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5.2 PRESENCIA DE LAS ESPECIES DE PORTUNIDOS EN EL SISTEMA ESTUARINO
NAVIO QUEBRADO

La presencia o0 ausencia de las especies de portunidos en cada uno de los habitats del
sistema estuarino Navio Quebrado, esta relacionada con la calidad del habitat, la
seleccion del habitat (por parte de cada especie), la disponibilidad de reclutas
(determinada por la capacidad de dispersion de organismos en todos los estadios de
crecimiento: larvas, postlarvas, juveniles y adultos) y la facilidad de ingreso a habitats
como la laguna Navio Quebrado y el rio Camarones.

La presencia de Charybdis hellerii en la zona marina del sistema estuarino es el primer
registro de la especie para la Baja Guajira. C. hellerii es un portunido de origen
indopacifico, que habita zonas marinas prefiriendo sustratos blandos (aunque se ha
encontrado en sustratos rocosos y entre coral vivo) desde la zona intermareal hasta
profundidades de 51 m (Galil 1992). En el Atlantico occidental se considera una especie
no nativa; los reportes de la presencia de C. hellerii en aguas marinas costeras del Caribe
(Cuba, Venezuela y Colombia), la Florida y Brasil sugieren que su introduccion a la region
ocurrio en tiempos relativamente recientes, probablemente a partir de los afios 1980’s, en
el Caribe y la Florida, y a partir de 1993 en Brasil (Campos y Turkay 1989; Gémez y
Martinez-lglesias 1990; Hernandez y Bolafos 1995; Lemaitre 1995; Mantelatto y Dias
1999). En estos estudios se han reportado individuos adultos de ambos sexos
(incluyendo hembras ovadas) y juveniles, hallazgos que dejan pocas dudas de que existe
una poblacion reproductivamente activa en esta area y que C. hellerii se ha establecido en
la region (Lemaitre 1995; Mantelatto y Dias 1999).

Aunque es relativamente poco lo que se conoce sobre la biologia de esta especie, se
sabe que especies congenéricas (C. cruciata, C. hoplites pusilla, C. natator 'y C. feriatus)
desovan todo el afo, con picos a principios de primavera y otofio (Pillai y Nair; Campbell;
Sumpton En: Lemaitre 1995) y es probable por lo tanto que el ciclo biolégico sea similar
en C. hellerii, con cinco o seis estadios zoea y una megalopa (Greenwood y Fielder En:
Lemaitre 1995). C. hellerii tiene una fecundidad de 22.517 a 292.050 huevos por hembra
(Siddiqui y Ahmed En: Lemaitre 1995). La migracién de esta especie al Mediterraneo y la
informacién disponible sobre su biologia, indican el potencial para colonizar exitosamente
los ecosistemas marinos si las condiciones ecoldgicas se lo permiten (Campos y TUrkay
1989; Lemaitre 1995). Es posible que la especie fuese introducida en uno o mas sitios del
Atlantico occidental y posteriormente dispersada por migracién de adultos o via larval a
otros ambientes costeros de la regién (Campos y Turkay 1989; Gémez y Martinez-Iglesias
1990; Mantelatto y Dias 1999).

En el Caribe colombiano, Campos y Tirkay (1989) encontraron en 1987 tres organismos
adultos (dos machos y una hembra ovada) de C. hellerii en Bahia Portete -Alta Guajira- y
posteriormente en 1988 dos juveniles en Bahia Chengue -Magdalena-; estos autores
indicaron la posibilidad de la llegada de la especie a Portete en aguas de lastre de buques
provenientes del mediterraneo; asi mismo sugieren que la presencia de C. hellerii en
Bahia Chengue puede ser explicada por la migracién de larvas con la corriente del Caribe,
la cual tiene direccion este-oeste desde diciembre a abril.

Luego del registro de Campos y Tirkay (1989) no se habia vuelto a reportar a C. hellerii
en la Guajira, es posible que ésto se deba a que en esta regién la investigacion marina es
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escasa; ademas los ultimos estudios realizados han sido enfocados a lagunas costeras,
disminuyendo la posibilidad de captura de esta especie. No obstante, si efectivamente la
presencia de los organismos encontrados por Campos y Turkay (1989) evidencian el
establecimiento de la especie en Bahia Portete, entonces el ejemplar juvenil capturado en
este estudio procede probablemente de esta zona y fue transportado de la misma manera
que estos autores sugieren para la llegada a Bahia Chengue. A pesar de lo anterior, no
es de descartar la posibilidad de que la especie continle siendo introducida, dado el
continuo flujo de barcos provenientes de paises en donde esta presente, a puertos del
Caribe colombiano de caracter internacional, como los ubicados en la Guajira, Santa
Marta, Barranquilla y Cartagena.

La presencia de Arenaeus cribarius en la zona marina del sistema estuarino y su ausencia
en la laguna y en el rio Camarones -a pesar de la disponibilidad de reclutas en todos los
estadios de crecimiento en el mar adyacente y la posibilidad de ingreso a estos habitats,
cuando las bocas de conexion laguna-mar y rio-laguna estaban abiertas-, se debio a que
esta especie tiene todo su ciclo de vida en las zonas marinas costeras (Pinheiro y
Fransozo 1998; Pinheiro y Terceiro 2000). Se reconoce como una especie comun en
playas arenosas de latitudes templadas, subtropicales y tropicales (Leber 1982; Avila y
Branco 1996; Pinheiro y Fransozo 1998; Pinheiro y Terceiro 2000; Carmona-Suarez y
Conde 2002), bien adaptada a ambientes marinos y ligeramente hipersalinos, habitante
de costas marinas someras de alta energia de oleaje (Williams 1984; Carmona-Suarez y
Conde 2002), aunque muy rara vez se ha capturado en estuarios (Williams 1965) y puede
tolerar salinidades experimentales hasta de 17,3 (Norse 1978). Esto indica que A.
cribarius prefiere ambientes marinos o casi marinos, probablemente como consecuencia
de su estenohalinidad (27,5 - 36,5) y seleccion del tipo de sustrato (Norse 1978; Williams
1984; Avila y Branco 1996).

Por otra parte, las especies del género Callinectes presentan varios estadios de desarrollo
que utilizan diferentes habitats fisicos para completar su ciclo biolégico. Norse (1977)
asegura que aguas de baja salinidad pueden ser un requerimiento ecoldgico,
principalmente para las especies mas eurihalinas como C. bocourti, C. sapidus y C.
danae. Para estas especies se ha descrito a la zona marina y a los estuarios como
ecosistemas clave en el desarrollo de su ciclo de vida (Rodriguez 1979; Steele y Bert
1994; Negreiros-Fransozo y Fransozo 1995; Branco y Masunari 2000).

Es relativamente poco lo que se conoce con respecto al desarrollo larval y crecimiento de
las especies del género Callinectes; la mayoria de investigaciones al respecto se han
realizado en C. sapidus, para la que se ha descrito que las hembras liberan las larvas en
las bocas de los estuarios y/o en la zona costera inmediatamente adyacente, las cuales
permanecen en el plancton marino entre 30 - 50 dias, pasando por siete estadios zoea y
entre 6 a 20 dias mas, en estadio de megalopa (Costlow y Bookhout 1959; McConaugha
et al. 1983; Sulkin y Van Heukelem 1986), en el cual posteriormente ingresan a los
estuarios (OImi 1994; Tankersley et al. 1995; Christy y Morgan 1998). De manera
general, los estuarios han sido catalogados como criaderos para las megalopas vy
juveniles de Callinectes, en los que las zonas de mangle y pastos, que generalmente se
encuentran asociadas a estos ecosistemas, les sirven como proteccion frente a la
predacién y como zonas de crecimiento debido a la alta disponibilidad de alimento
consecuencia de la elevada produccién de los mismos (Orth y Van Montfrans 1987;
Wilson et al. 1987; Rosas et al. 1994; Christy y Morgan 1998; Diaz et al. 1999). Entre los
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procesos que llevan a las megalopas a ingresar de nuevo a los estuarios estan: el
transporte de éstas hacia la costa principalmente por la accién de las corrientes marinas
(Perry et al. 1998) y de las corrientes de superficie generadas por la accién de los vientos
(Epifanio et al. 1984; Goodrich et al. 1989), y una vez cerca de la boca del estuario, el
transporte selectivo de la marea, el cual utilizan para moverse dentro de éste hacia los
sitios de asentamiento (Olmi 1994; Tankersley et al. 1995; Welch et al. 1999; Welch y
Forward 2001).

Por tanto, la distribucion espacial y temporal de estos habitats y su conexién, es critica
para completar el ciclo de vida de estas especies. Consecuentemente, los procesos del
habitat y de los ciclos de vida, influyen en los procesos demograficos de cada habitat
particular (Schlosser y Angermeier 1995).

El nivel de reclutamiento de las especies del género Callinectes a la laguna Navio
Quebrado, puede variar notoriamente de acuerdo con el numero global de reclutas
potenciales a lo largo de la costa y a la facilidad con que puedan penetrar los individuos.
El primer aspecto presenta amplias variaciones interespecificas determinadas por
caracteristicas poblacionales de cada especie, como tamafio poblacional, mortalidad,
fecundidad, temporada reproductiva y capacidad de desplazamiento -por movimientos
voluntarios de organismos adultos o por dispersién larval- (McConaugha et al. 1983;
Morales-Bojorquez 1995; Tankersley et al. 1998; Johnson y Perry 1999); lo cual genera
cierta incertidumbre debido al desconocimiento del estado poblacional de estas especies
en el area.

Por su parte, el proceso de apertura y cierre temporal de la boca laguna-mar, promueve o
impide el ingreso de jaibas, convirtiéndose en un limitante para el reclutamiento, ya que la
entrada de individuos y la abundancia de cada especie al interior de la laguna dependera
de la época y duracién del periodo de apertura de la boca.

Ademas, los efectos de las corrientes y de los vientos; asi como el comportamiento de las
larvas y postlarvas, que segun Sulkin et al. (1979), pueden tomar ventaja de las
variaciones de estos factores y segun la profundidad, regular su posiciéon en la columna
de agua; tienen influencia tanto en la disponibilidad de reclutas potenciales, como en la
facilidad de ingreso a la laguna y son en parte, responsables de las fluctuaciones del
reclutamiento en un momento dado (Johnson y Hess 1990; McMillen-Jakson et al. 1994;
Morales-Bojérquez 1995; Perry et al. 1998; Johnson y Perry 1999).

Por lo tanto, es evidente que la variacion estacional de la laguna Navio Quebrado, de
acuerdo a su ciclo hidroldgico, tiene un impacto significativo en el ingreso de individuos.
Igualmente, se establece que la composicion y abundancia de las comunidades biolégicas
al interior de la misma, pueden presentar variaciones muy pronunciadas entre ciclos de
actividad biolégica sucesivos, originadas por el alto grado de incertidumbre en la
colonizacién de las especies en cada ciclo particular.

Aunque de manera general, se reconoce que las cuatro especies del género Callinectes
presentes durante el estudio, pueden habitar ambientes con diferentes salinidades, desde
agua dulce y salobre, hasta marina (Williams 1974; Norse 1978; Buchanan y Stoner 1988;
Cervigon et al. 1992); solamente Callinectes bocourti, C. sapidus 'y C. danae se colectaron
en los tres habitats estudiados -en salinidades mayores e iguales a 4-, probablemente
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debido a su mayor eurihalinidad (Norse 1978; Rodriguez 1979; Buchanan y Stoner 1988;
Carmona-Suarez y Conde 2002).

La tendencia clara de C. ornatus de habitar la zona marina del sistema estuarino, con
salinidades entre 37 y 41, esta de acuerdo con los reportes anteriores, para la que se ha
descrito que habita normalmente ambientes marinos costeros (Cervigdn et al. 1992;
Negreiros-Fransozo y Fransozo 1995; Mantelatto y Fransozo 1999; Negreiros-Fransozo et
al. 1999); sin embargo y a pesar de la capacidad de esta especie de tolerar amplios
rangos de salinidad (desde 0 hasta 50) (Brues En: Williams 1974; Norse 1978; Cervigén
et al. 1992), en el area de estudio, no se capturd en el rio Camarones y en la laguna fue
colectada a salinidades altas, entre 31y 62.

Por tanto, fue evidente que la disponibilidad de reclutas y la facilidad de ingreso a habitats
como la laguna Navio Quebrado y el rio Camarones, tuvieron gran implicacion en la
composicién de especies observada en dichos habitats. C. ornatus, que ha sido
reportada abundante en la laguna Navio Quebrado en época de lluvia (Diaz et al. 2001),
se presenté con muy baja abundancia en el presente estudio, tal vez debido a la poca
disponibilidad de reclutas en el mar adyacente, cuando el ingreso a la laguna era posible
(mientras la boca de conexion laguna-mar estuvo abierta). Ademas, C. exasperatus
reportada para la laguna por Diaz et al. (2001), no fue capturada en esta investigacion;
contrariamente, C. danae presente en el rio Camarones en este estudio, no fue colectada
en la investigacion de Diaz et al. (2001).

5.3 PROCEDENCIA Y DINAMICA DE LAS JAIBAS EN EL SISTEMA ESTUARINO
NAVIO QUEBRADO DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

Para inferir la procedencia y dindmica de las jaibas en el sistema estuarino Navio
Quebrado, se tuvo en cuenta la dinamica hidrica del sistema, la variabilidad de factores
abidticos como la salinidad y la profundidad y el estadio de crecimiento y la talla en que se
presentaron las especies.

Gallén y Gaitan-Quintero (2002), observaron a finales de septiembre y principios de
octubre de 2001 (PABM que precedié al presente estudio), restos de jaiba muerta en las
orillas de todos los costados de la laguna. Estos autores colectaron en ese momento,
jaibas vivas (del género Callinectes) en el sector de la boca de comunicacioén con el mar,
con tallas entre los 5,0 y 9,0 cm; y en el rio Camarones, una de 6,5 cm; aunque no
realizaron una observacion directa en el mar adyacente, sugieren que es muy probable
que en ese sector y en esa época se dé la presencia de jaiba; estas observaciones tanto
de las zonas con o sin agua en la laguna y de la presencia de jaibas en el sector de la
boca y en el rio, concuerdan con lo observado en el PABM de la presente investigacion.

Es decir, el proceso de recolonizacién del habitat lagunar por las jaibas, para el ciclo de
actividad biolégica evaluado, comenzé con una abundancia de jaiba muy baja en el sector
de la boca de conexion con el mar, presencia de jaiba en el rio Camarones y muy
probablemente en el mar adyacente.

En el PIAB evaluado, la descarga de agua dulce en la laguna excedi6é la evaporacion y
ésta alcanzé el maximo nivel de profundidad. Aunque no se registraron los valores de
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salinidad en este periodo de estudio, teniendo en cuenta los valores de esta variable en el
siguiente muestreo, la alta precipitaciéon de la época (octubre y noviembre de 2001,
correspondieron a la época de lluvia mayor del afio 2001, Anexo B) y el estado abierto de
las bocas de conexion rio-laguna y laguna-mar; se sugiere que la laguna present6 -de
acuerdo a lo descrito por Yanez-Arancibia (1986)- un flujo de agua de tipo “estuarino”, en
el que hubo un proceso de entrada de agua del rio en la laguna y un flujo de agua en dos
capas a través de la boca de comunicacion con el mar, donde la capa superior de baja
salinidad fluyé hacia el mar y hubo un ingreso de la capa inferior con salinidades mayores,
otorgando a la laguna una salinidad promedio menor a la de mar.

Este tipo de flujo de agua se mantuvo hasta comienzos del PMAB, especificamente hasta
el mes de diciembre de 2001, mientras la boca de conexion laguna-mar estuvo abierta;
presentandose inicialmente una condicion hipohalina homogénea en toda la laguna y
posteriormente una sectorizacion, segun el grado de influencia de agua dulce y marina.

Este flujo de agua en el PIAB y en los comienzos del PMAB vy la presencia tanto de
individuos juveniles como adultos del género Callinectes en la laguna Navio Quebrado,
podrian indicar una migracion de organismos en todos los estadios de crecimiento, desde
habitats adyacentes; ya sea de la zona costera, como lo registrado por Diaz et al. (2001) y
Zarza y Grijalba (2003) para juveniles de varias especies de peces pertenecientes a las
familias Mugilidae, Engraulidae y Gerreidae, entre otras y de camarones peneidos como
es el caso de Farfantepenaeus subtilis y Litopenaeus schmitti; o bien desde el rio
Camarones, en donde pudieron permanecer algunas jaibas durante el tiempo de
condiciones desfavorables en la laguna en el PABM que precedié al ciclo evaluado.
Igualmente, puede estar indicando un proceso de recolonizacidn o dispersion de las jaibas
que se lograron mantener en los pozos ubicados en la boca en la época de desecamiento
lagunar.

Para determinar el papel de estas tres fuentes de reserva de jaibas; se debe tener en
cuenta en primera instancia, que la presencia y abundancia de jaiba en los pozos de la
boca de conexién laguna-mar depende de que sea pescada en el PABM precedente y de
su intensidad. Igualmente, que la presencia de jaiba en los habitats riberefios ha sido
catalogada como ocasional y de baja abundancia (Norse 1978; Rodriguez 1979;
Buchanan y Stoner 1988; Cervigon et al. 1992), en donde las jaibas no pueden completar
su ciclo de vida (Williams 1974; Norse 1977; 1978). Ademas, que en la franja costera del
Caribe colombiano, los sistemas estuarinos -incluidos los ubicados en la Guaijira- tienen
una extension aproximada de 155.472 ha (Alvarez-Ledn y Polania 1994), en donde se
infiere o ha sido reportada la presencia de las especies del género Callinectes (Rodriguez
1979; CARBOCOL e INTERCOR 1982; CORPOGUAJIRA 1992; D" Achiardi 1996; Diaz et
al. 2001; Bravo-Pazmifo 2002). Otro aspecto importante a tener en cuenta es, que
aunque se ha reconocido como generalidad un movimiento poco o nulo entre sistemas
estuarinos (Harris 1982; Perry y Stuck 1982; Steele 1982), se ha reportado la posibilidad
de desplazamiento latitudinal (ocasionalmente cerca de 800 km de distancia) de
organismos adultos a lo largo de la zona costera (Osterling 1976; Oesterling y Adams
1982; Evink En : Steele 1982). Y finalmente, el alto potencial de dispersion de las larvas y
postlarvas en la zona marina; ya que durante esta fase planctonica, estan sujetas a
dispersién por corrientes marinas o por el movimiento de agua superficial influenciado por
los vientos (Perry y Stuck 1982; Johnson y Hess 1990; Perry et al. 1998; Johnson y Perry
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1999) antes de su reinvasion en los estuarios como megalopas (Tankersley et al. 1995;
Johnson y Perry 1999).

Por lo tanto, el proceso de recolonizacién del habitat lagunar por parte de las jaibas para
el ciclo de actividad bioldgica evaluado, estaria determinado principalmente por el ingreso
de individuos a través de la boca de conexion con el mar, por desplazamiento de
organismos adultos y dispersion de larvas y postlarvas provenientes de poblaciones
establecidas en la region.

Aunque se identificé un sesgo en la informacion colectada con chinchorro camaronero en
el PIAB en la laguna y en el rio, los datos presentados tanto de la captura del premuestreo
como de las capturas experimentales permitieron hacer una descripcion del recurso jaiba
en estos dos habitats durante ese periodo.

La presencia de juveniles de C. danae, C. sapidus y C. bocourti en la laguna, implica su
ingreso desde la zona marina y la existencia de poblaciones de estas especies
reproductivamente activas en la region en esta época del afno; lo cual es factible, debido a
que de manera general se ha descrito que las especies de jaibas de aguas tropicales,
presentan una reproduccion y crecimiento continuo a lo largo del afo (D Achiardi 1996;
Negreiros-Fransozo et al. 1999; Branco y Masunari 2000).

Teniendo en cuenta la conversidon de la talla medida como ABEL a AEEL, calculada por
Correa (2002) para C. sapidus y siguiendo las estimaciones de tiempo entre estadios
larvales, postlarvales y de una talla a otra entre juveniles propuestas por Tagatz (1968), la
eclosién debid suceder por lo menos con 2 o 3 meses de anterioridad, y su ingreso a la
laguna se dio probablemente en estadio juvenil y no en megalopa, dado que el tiempo
trascurrido desde la apertura de la conexién laguna-mar hasta el momento del muestreo
fue de un mes, periodo insuficiente para que los organismos que hubiesen entrado en
estadio megalopa alcanzaran la talla capturable con el chinchorro camaronero -0,5 cm de
ABEL-, el cual es de aproximadamente 50 dias; sin embargo y teniendo en cuenta que las
estimaciones de tiempo entre estadios larvales, postlarvales y entre tallas de juveniles, se
han realizado en zonas templadas, es muy probable que el tiempo de desarrollo de los
organismos de estas especies sea menor en aguas tropicales, dado que la fluctuacion de
la temperatura -el principal factor al cual se le ha atribuido el incremento en los periodos
de desarrollo- en estas latitudes es menor (Costlow y Bookhout 1959; Tagatz 1968; Sulkin
y Van Heukelem 1986; Cahuich et al. 2002), consecuentemente el ingreso de algunos de
estos organismos pudo haber sido en estadio de megalopa, a finales de octubre de 2001 -
tan pronto como la boca de conexion laguna-mar fue abierta-.

El ingreso de juveniles de C. danae a la laguna desde el mar adyacente, en este periodo
de actividad bioldgica, es a la vez, respaldado por la presencia de ejemplares en este
estadio de crecimiento en el muestreo realizado en el mar. Ademas, es muy probable que
las poblaciones origen de estas megalopas y juveniles se encuentren al suroccidente de
la laguna Navio Quebrado, dada la direccién de la contracorriente de Panama -principal
corriente oceanica de influencia en la region en época de lluvia (Corredor 1981; Pujos et
al. 1986)- y es muy probable también, que se encuentren a gran distancia del sistema
estuarino Navio Quebrado, siendo las larvas y megalopas trasportadas por esta corriente.
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La presencia de adultos de C. sapidus y C. bocourti en la laguna en este periodo, puede
deberse a la migracién de organismos en este estadio de crecimiento desde un habitat
adyacente. No obstante, la ausencia de estas especies en el mar durante ese mismo
periodo, podria estar significando que se presentd recolonizacion de la laguna por parte
de organismos adultos a partir del rio y/o de los pozos de la boca de la laguna, como
también baja abundancia en el mar adyacente, reflejandose en una menor probabilidad de
captura.

Aparentemente la migracion desde el mar adyacente hacia la laguna se siguié dando
hasta comienzos del PMAB, mientras que la boca de conexién laguna-mar estuvo abierta
(diciembre de 2001). Continuando el ingreso de juveniles y adultos de las especies C.
bocourti, C. sapidus y C. danae -lo cual es respaldado por la presencia de ejemplares de
estas especies en ambos estadios de crecimiento en la zona marina adyacente- y de
megalopas, lo cual se infiere, al haber encontrado individuos juveniles de estas especies
(de tallas menor e igual a 3 cm) en el interior de la laguna, en los meses posteriores al
cierre de la boca de conexién laguna-mar. Ademas se presento el ingreso de juveniles de
C. ornatus, de la que igualmente se capturaron ejemplares en este estadio en el mar.

Por otra parte, y dado que el patrén de corrientes en la regién cambia, siendo en la época
seca (de diciembre a abril) la corriente del Caribe -direccion este a oeste- la de influencia
en la zona (Corredor 1981; Pujos et al. 1986); las megalopas que llegaron al sistema
estuarino a partir de diciembre y fueron capturadas posteriormente como juveniles,
probablemente tuvieron su origen de poblaciones ubicadas al noreste de la laguna.

Luego del cierre de las conexiones con los habitats adyacentes (principalmente a partir de
la interrupcion de la comunicacién laguna-mar) y debido a la poca precipitacién, la
profundidad en la laguna disminuy6 gradualmente a través del tiempo y se incrementé la
salinidad; aunque no se conté con informacion de la evaporacion, la relacién inversa de la
salinidad y la profundidad, permiten inferir que el principal factor que actud sobre estas
dos variables fue la evaporacién (sin embargo, no se descarta la posibilidad de pérdidas
de agua por infiltracién subterranea). De esta manera, el tipo de flujo de agua -de
acuerdo a lo descrito por Yanez-Arancibia (1986)- cambié gradualmente a un esquema
“antiestuarino”, el cual se presentdé hasta el PABM. Este comportamiento permitié la
diferenciacion del sector de la boca (S1) con respecto a los demas sectores de la laguna,
debido a que es la unica zona de la laguna que puede mantener intercambio de agua con
un ecosistema contiguo, especificamente con el mar adyacente por percolacion.

A pesar de que la conexién entre el rio Camarones y la laguna Navio Quebrado se
mantuvo hasta febrero de 2002, la tendencia al incremento de la salinidad del rio, sugiere
un ingreso de aguas lagunares hacia las porciones bajas de su cuenca (posiblemente en
la época de nivel maximo de la laguna) y una posterior salinizacion de su cuerpo de agua
debido a la disminucién de la precipitaciéon y al incremento de la evaporacion, y/o puede
obedecer a un proceso a largo término de salinizacion de los suelos por este mismo
mecanismo.

El cambio de la salinidad en la laguna y el rio, la presencia de juveniles de las tres
especies en el rio y el incremento en la frecuencia de captura en este habitat de C.
sapidus y C. danae en el PABM con respecto al PMAB, podria indicar el desplazamiento
de ejemplares de C. bocourti, C. sapidus y C. danae (en menor proporcion) desde la
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laguna hacia el rio Camarones, lo cual se relaciona posiblemente con un comportamiento
de seleccion del habitat, siendo que el rio se vuelve habitable luego de que las
condiciones ambientales de éste se tornan iguales o mejores que las de la laguna
(Pulliam 1996); como lo descrito por Schlosser y Angermeier (1995) para peces l6ticos y
por Norse (1978) para las especies de jaibas Callinectes exasperatus y C. marginatus en
el rio Laughlands en Jamaica.

Por otra parte, la alta mortalidad observada -tanto de peces como de jaibas- en la laguna
en el PABM, es atribuible al desmejoramiento de la calidad del habitat, por el cambio en el
flujo de agua en el sistema, consecuencia de la estacionalidad del clima. Diaz y Zarza
(2003), aseguran que en época de sequia la saturacion de oxigeno del cuerpo de agua es
alta, debido a la intensa actividad edlica que se presenta en la regiéon. Estos autores
sefalan, que la temperatura y la salinidad son factores de estrés, la primera presentando
fluctuaciones amplias entre el dia y la noche (7°C) y alcanzando valores extremos
(>35°C); sin embargo, en este estudio no se registraron temperaturas tan elevadas. Por
tanto, aunque no se descarta el efecto de la variacion diaria de la temperatura, se infiere
que en el PABM evaluado, el mayor factor de estrés y causante de la mortalidad de los
organismos fue la hipersalinizacién del cuerpo de agua de la laguna, la cual pudo tener un
efecto directo en la fisiologia osmoreguladora de las jaibas o indirecto afectando la
composicion del ambiente bidtico, causando la muerte de las especies que son de
consumo Yy por ende disminuyendo el alimento disponible, o a un efecto sinérgico entre
estos factores (Steele y Bert 1994).

La presencia de jaibas sobrevivientes en la boca de la laguna en agua hipersalina -pero
menor a la del resto de la laguna- en este periodo de actividad bioldgica, implica que
estas condiciones no fueron tan adversas, en cuanto al estrés osmoético y disponibilidad
de alimento (ya que en este sector estuvieron presentes otras especies hidrobioldgicas).

Es de resaltar, que de todas los especies presentes en la laguna, las jaibas son unas de
las ultimas que sobreviven hasta finales del PABM. Asi mismo, es de sefialar que en la
laguna Navio Quebrado en el PABM, se colectaron ejemplares vivos de estas especies a
salinidades mayores a las reportadas en estudios previos del Atlantico occidental: C.
sapidus a 64, C. bocourti a 92, C. danae a 83 y C. ornatus a 62, lo cual indica el alto grado
de tolerancia de estas especies a salinidades altas. Sin embargo, ésto no implica que
dichas condiciones sean las adecuadas para el desarrollo de su ciclo de vida. Pulliam
(1996) asegura que la mayoria de individuos de una poblacién pueden existir en habitats
que no son adecuados para ellos. Este mismo autor afirma que la calidad de los habitats
varia a través del tiempo, lo que es especialmente relevante para ambientes sucesionales
como la laguna Navio Quebrado, la cual esta disponible como habitat adecuado para las
especies de Callinectes y demas recursos hidrobioldgicos sélo en un periodo corto de
tiempo. A pesar que se considera que la mayoria de organismos moéviles prefieren
aquellos habitats que son los mejores (en este caso, la seleccién del habitat lagunar),
incrementando la sobrevivencia y el éxito reproductivo de las especies, esto no siempre
es asi, especialmente en ambientes rapidamente cambiantes (Pulliam 1996) como el
sistema estuarino en estudio.

Por tanto, en un enfoque metapoblacional, la variacion estacional de la laguna tiene un

impacto sobre las poblaciones de las especies de Callinectes a nivel regional, pues la
laguna se ha convertido en una trampa natural; es decir, en un habitat que inicialmente y
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sobre la base de caracteristicas fisicas utilizadas por los organismos para evaluar el sitio,
parece ser adecuado, pero el que posteriormente varia, convirtiéndose en indeseable
(Schlosser y Angermeier 1995; Hanski 1996; Pulliam 1996; Carleton 1997) y del cual no
pueden emigrar debido a la interrupcién de las conexiones con los habitats adyacentes.

Por ende, la presencia en éstas condiciones adversas, amplia el rango de condiciones
ambientales utilizados por estas especies (nicho expandido, Pulliam 1996). Sin embargo,
considerando que tanto en estudios de latitudes templadas como tropicales, se ha
observado durante varios afos la migracion de hembras ovadas desde aguas salobres a
aguas de mayor salinidad, lo cual ha contribuido a hipotetizar que la salinidad es el factor
dominante que afecta la eclosion, el desarrollo larval y la sobrevivencia (Costlow 1967;
Norse 1977; 1978; Rodriguez 1979), siendo aceptado como generalidad que en el medio
natural el desarrollo larval tiene lugar en aguas marinas (Williams 1974; Norse 1977; Perry
y Stuck 1982; Johnson y Hess 1990; Perry et al. 1998), lo cual incrementa la capacidad de
dispersioén, decrece el estrés osmoregulador y reduce la predacion (Hines et al. 1987).
Adicionalmente, teniendo en cuenta que Tankersley et al. (1998) y Forward et al. (2003),
han resaltado la importancia del transporte selectivo de marea a través de las bocas
estuarinas, en el proceso de migracion de las hembras ovadas hacia las zonas marinas
adyacentes a los estuarios y el impacto que tienen en el éxito reproductivo de las jaibas
los factores hidrolégicos y/o metereolégicos que promueven o impiden dicho transporte.
Se infiere, que tedricamente existe imposibilidad de reproduccion efectiva por parte de los
organismos atrapados en la laguna Navio Quebrado, luego del cierre de la conexion
laguna-mar, y por ende de los ejemplares presentes en el PABM en los pozos de la boca;
debido a que la migracion de las hembras ovadas a la zona marina adyacente se vio
impedida y a que en laguna a partir de febrero de 2002 y en todos los sectores de la
misma, los valores de salinidad fueron mayores a los reportados como adecuados para la
eclosion.

Consecuentemente y teniendo en cuenta la alta mortalidad de individuos en el PABM, se
establece que la laguna Navio Quebrado se ha convertido en un sumidero de individuos
para las especies de jaibas, dependiente de la inmigracion desde habitats “exportadores”,
en el que estas especies desaparecerian en ausencia de inmigracion continua (Schlosser
y Angermeier 1995; Hanski 1996; Pulliam 1996; Carleton 1997).

Aunque no se cuenta con informaciéon que permita documentar el impacto que la dinamica
lagunar esta generando sobre cada una de esas poblaciones; es probable que esta
“pérdida” de organismos en la laguna, lleve a la disminucién en el tamafo poblacional de
las especies a nivel regional -a las cuales deberian contribuir incrementando su tamafio
por nacimientos y emigracion-, reflejandose a la vez, en un menor numero de individuos
para la reproduccion y generacién de inmigrantes. Sin embargo, si el autoabastecimiento
de las especies en las poblaciones “origen” es suficiente para mantener su tamafo
poblacional, las salidas por exportacién de individuos no tendrian influencia en la
viabilidad del mantenimiento de dichas especies (Schlosser y Angermeier 1995; Hanski
1996; Pulliam 1996; Carleton 1997; Tankersley et al. 1998).

Los valores altos de salinidad (37 - 41) registrados en la zona marina adyacente a la
laguna, sugieren que éstos se deben al proceso de surgencia que se presenta en la
region de la Guajira durante la época seca (diciembre de 2001 - abril de 2002) (Fajardo
1979). Estos valores permiten inferir que el flujo de agua de la laguna hacia el mar
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(cuando la boca estuvo abierta) no fue suficiente para disminuir la salinidad de la zona
costera adyacente, como se ha descrito para sistemas estuarinos de gran tamano
(Hopkinson y Hoffman 1984; Pujos et al. 1986).

5.4 ABUNDANCIA DE JAIBA

La abundancia de cada especie, tanto en la laguna como en el rio, dependié en gran
medida de la cantidad de individuos que inmigraron a estos habitats, del estadio de
crecimiento en que se encontraban y del crecimiento que tuvieron en el periodo evaluado.

Se considera que se puede hablar de una sectorizacion de las especies y de sus
abundancias en el periodo de estudio, ya que la ocupacion de los diferentes sectores
estudiados, se debe al comportamiento propio de cada especie y a su dindmica en el
tiempo, bajo las condiciones ambientales que se presentaron en el mismo.

5.4.1 Contribucion de cada especie a la captura total de jaiba segun el periodo de
actividad biolégica

La baja abundancia de las especies de portunidos en la laguna Navio Quebrado y en el
rio Camarones durante el PIAB puede ser atribuida a problemas relacionados con el
método de captura utilizado, como también puede deberse a que efectivamente en estos
habitats la abundancia fue baja, debido a que en ese momento se estaba dando inicio al
proceso de recolonizacién de estos habitats, por migracién desde habitats adyacentes o
dispersioén de las jaibas mantenidas en los pozos de la boca laguna-mar, a ésto se suma
una baja probabilidad de captura debido a la baja densidad de individuos por el mayor
volumen del cuerpo de agua lagunar.

Gallén y Gaitan-Quintero (2002) realizaron en la primera semana de noviembre de 2001,
arrastres experimentales en algunos sectores de la laguna, que correspondieron a los
sectores S1, S3 y S5 del presente estudio y aunque no se llevaron acabo con una
metodologia estadisticamente comparable con la de esta investigacion, los resultados
fueron semejantes a los que se observaron en este estudio en el PIAB.

El predominio por parte de C. sapidus en la laguna Navio Quebrado, en los periodos de
mayor y minima actividad biolégica, tanto en peso como en numero de individuos, se
debe probablemente a que este habitat le ofrece mejores condiciones ambientales que el
rio, es decir, puede obedecer a un proceso de selectividad de habitat, dada la posibilidad
de ingresar al rio y el hecho de sélo hacerlo en baja abundancia. La diferencia de la
abundancia obtenida con los dos artes de pesca empleados para su captura en el PMAB,
se debe a que C. sapidus presentd una mayor frecuencia de individuos juveniles, de tallas
menores a 5 cm, que C. bocourti, los cuales incrementaron su abundancia en niumero y
peso con chinchorro camaronero, dada la mayor probabilidad de captura por la
selectividad de este arte; mientras que con la nasa la frecuencia de individuos mayores a
esta talla (medianos y grandes, con pesos similares entre estas especies) fue semejante.

En el rio Camarones, el predominio de C. bocourti tanto en peso como en numero, en
ambos periodos de actividad y sin importar el arte de pesca, probablemente también se
debidé a un proceso de selectividad de habitat, el cual es efectivamente utilizado con alta
frecuencia por individuos juveniles y adultos de esta especie; mientras que la utilizacion
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de este habitat por parte de ejemplares de C. sapidus en ambos estadios de crecimiento
fue poco frecuente.

El predominio de las especies en el mar adyacente no fue tan marcado y la abundancia
de cada una de éstas, puede obedecer al desplazamiento de adultos, principalmente para
C. sapidus y C. bocourti; asi como, responder al reclutamiento de juveniles, como fue
observado en Arenaeus cribarius, Callinectes danae y C. ornatus, de las que se
presentaron constantemente a lo largo del estudio ejemplares en ese estadio temprano de
crecimiento. En las dos primeras especies no se diferenciaron picos de reclutamiento,
contrario a lo observado en C. ornatus que presentd un pico mayor en el mes de abril de
2002, lo que incrementod su aporte a la captura total de jaiba en el PABM, principalmente
en numero.

5.4.2 Diferencias de la abundancia de jaiba en peso entre especies, sectores y/o
muestreos en el periodo de mayor actividad biolégica

Las diferencias de la abundancia en peso entre especies en la laguna, estan relacionadas
con la recolonizacion inicial de organismos y de los estadios de crecimiento en que se
encontraban.

Por otra parte, aunque algunos autores resaltan la importancia de los gradientes de
salinidad de los estuarios, en la distribucion y abundancia de las jaibas (Taissoun 1969;
Rodriguez 1979), la diferenciacion de la abundancia de jaiba en peso observada entre los
sectores de la laguna en el PMAB, a pesar de la no sectorizacién permanente de la
misma, teniendo en cuenta la salinidad y la profundidad, sugieren que otros factores,
tuvieron influencia en los resultados observados.

La particion del habitat estuarino por parte de los organismos de C. sapidus y C. bocourti
ha sido documentada anteriormente y se ha sugerido que esta relacionada con la
reproduccién, los requerimientos nutricionales, la disponibilidad de alimento y la elusién
de predadores (incluyendo el canibalismo) (Rodriguez 1979; Blundon y Kennedy 1982;
Steele y Bert 1994; Branco y Verani 1997). Estos mismos factores podrian explicar la
sectorizacion de la abundancia de jaiba encontrada en la laguna Navio Quebrado.

En cuanto a la reproduccion, dicha sectorizacion estaria relacionada con la ocupacion del
habitat por sexo y estadio de desarrollo gonadal, como se determiné para las especies de
mayor abundancia (C. sapidus y C. bocourti), siendo que los estadios maduros de ambos
sexos y por ende de tallas y pesos mayores se presentaron principalmente en los
sectores cercanos a la boca de conexion laguna-mar (S1 y S2) y los inmaduros en los
restantes sectores de la laguna (ver numeral 5.6.1).

Ademas, el tipo de alimento y su disponibilidad espacial en la laguna, pudo determinar la
distribucion y abundancia de las jaibas segun los requerimientos nutricionales y capacidad
de captura e ingestion, como lo determinado para C. sapidus por Laughlin (1982) y Rosas
et al. (1994) y ademas para C. rathbunae y C. similis, por estos ultimos autores. En esos
estudios se determin6 de manera general, que a medida que la talla de las jaibas se
incrementa, los fragmentos de plantas, restos de sedimentos y residuos de animales en
los contenidos estomacales decrecen y los micromoluscos y crustaceos se incrementan.

107



Segun lo anterior, las mayores abundancias de jaiba en peso en los sectores cercanos a
la boca de conexidn, podria relacionarse con la mayor biomasa de macroinfauna béntica
de toda la laguna, determinada por Ruiz y Ramirez (2002) en el sector de la boca de
conexion laguna-mar; segun estos autores, ésta a su vez se relaciona con el tipo de
sedimento arena gruesa (predominante en este sector) y la variedad y estabilidad de los
microambientes que se desarrollan en él, por ser un habitat mas heterogéneo y complejo
que el sedimento tipo cieno (predominante en el resto de la laguna), y con la menor
variacion de la salinidad y su influencia en el desarrollo de este tipo de comunidades.

Por otra parte, la menor abundancia de jaiba en peso en el centro y suroccidente de la
laguna, puede estar relacionada con la mayor presencia de individuos juveniles de tallas
pequefas, que lleven a cabo su crecimiento alimentandose principalmente de materia
organica -la cual presentdé los mayores valores en estas zonas de la laguna- (Ruiz y
Ramirez 2002).

Adicionalmente, la disposicion de las zonas de proteccion o vulnerabilidad y su ocupacion
diferenciada segun la talla de las jaibas, pudo tener efecto en la distribucion de la
abundancia obtenida en este estudio. Diaz y Zarza (2003), determinaron que la mayor
biomasa de peces en la laguna, esta presente principalmente en los sectores cercanos a
la boca laguna-mar, representada esencialmente por peces de tallas mayores, lo cual
sugiere una fuerte interaccion interespecifica en este sector por predacién y competencia
entre las jaibas y algunos peces como la mojarra (Buchanan y Stoner 1988), y una mayor
vulnerabilidad de las jaibas -principalmente para los juveniles- en esta zona, contrario a lo
que ocurriria en los sectores centro y suroccidentales.

Adicionalmente, la presencia de manglar en los costados de los sectores S2, S3, S4 y S6,
favorece la ocurrencia de juveniles, debido a la proteccion que les proveen las raices de
los mismos (Buchanan y Stoner 1988). La ausencia de praderas de pastos en la laguna
Navio Quebrado puede incrementar la importancia de las areas de manglar para la
proteccion; ademas, la presencia temporal de restos de macroéfitas -de origen terrestre- y
del ensamblaje algal, determinada en los sectores S3 y S4 en el mes de enero, pudo
contribuir con la preferencia de estos sectores por parte de los juveniles por proteccion.

La tendencia al aumento de la CPUEN (g/Ern) en la laguna desde el primer muestreo de
diciembre de 2001 hasta el segundo muestreo de enero de 2002, determinada para todas
las jaibas (no diferenciada por especie), asi como para C. sapidus y C. bocourti, responde
al crecimiento de los individuos luego de su ingreso al habitat. El crecimiento de los
ejemplares de C. danae fue evidente con la tendencia al incremento hasta el ultimo
muestreo. La disminucién de la abundancia de jaiba total (no diferenciada por especie) y
de C. sapidus y C. bocourti, en los muestreos de febrero, se debié posiblemente a la
muerte por pesca dirigida, la cual pudo tener mayor influencia sobre estas dos especies
por alcanzar mayores tallas y ser capturadas con mayor probabilidad en febrero y
comienzos de marzo, dado que los pescadores extrajeron ejemplares de tallas mayores a
8 cm de AEEL (Gallén y Gaitan-Quintero 2002).

En el rio Camarones, las diferencias encontradas en la abundancia en peso (CPUEN
g/Ern) entre las especies C. bocourti y C. sapidus, probablemente responden al proceso
de selectividad del habitat (ver numeral 5.4.1). La tendencia en el tiempo de la
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abundancia de jaiba total (no diferenciada por especie) en peso en este habitat parece ser
influenciada principalmente por C. bocourti, la especie de mayor abundancia en el mismo.

En el mar adyacente la diferencia de la abundancia en peso (CPUE g/arrastre) entre las
especies C. danae y C. ornatus, se debid a que la primera especie estuvo presente -con
ejemplares tanto juveniles como adultos- en este habitat de manera constante durante
este periodo de actividad bioldgica, mientras que C. ornatus sélo se presentd en
diciembre y enero, con un bajo numero de ejemplares juveniles. Aunque no se
encontraron diferencias significativas entre los otros pares de especies en este habitat, es
posible que ésto se deba a que los pocos ejemplares capturados de C. sapidus y C.
bocourti fueron generalmente juveniles mayores y adultos, semejando su aporte en peso
al de las especies C. danae, C. ornatus y A. cribarius de los que se capturaron un mayor
numero de individuos generalmente en estadios juveniles de tallas menores.

5.5 PARASITISMO

Es poco lo que se conoce sobre la distribucion de Loxothylacus texanus y su relacidén con
sus hospederos. Existen varios reportes de habitats en donde L. texanus solamente
parasité ejemplares de C. sapidus, aunque otras especies del mismo género estuvieran
presentes (Alvarez y Blain 1993; Lazaro-Chavez et al. 1996; Fonseca 1998; Noga et al.
1998); sin embargo, el reporte de C. rathbunae parasitada por este rizocéfalo en la laguna
de Alvarado -México- (Loran et al. 1993) y de C. ornatus y C. danae (en este estudio) son
evidencias de que no existe una relacion especifica entre L. texanus y C. sapidus.

Por otra parte, las reducidas tallas en que se encontraron los individuos parasitados en
este estudio, corresponden a que generalmente las jaibas juveniles son mas susceptibles
de ser infestadas (Hochberg et al. 1992; Lazaro-Chavez et al. 1996), lo cual resalta la
importancia de la sincronia de la reproduccién entre el parasito y el hospedero -cualquiera
que sea la especie- en garantizar un exitoso parasitismo por parte del rizocéfalo
(Hochberg et al. 1992).

Adicionalmente, dado que la presencia del saco reproductivo externo de Loxothylacus
texanus, es el resultado de un evento anterior de infeccion y fase endoparasita
(McLaughlin 1980; Loran et al. 1993; Fonseca 1998; Noga et al. 1998), y de acuerdo a lo
descrito por Hochberg et al. (1992) y Lazaro-Chavez et al. (1996), el grado de parasitismo
reportado en este estudio pudo ser mayor; sin embargo, es de resaltar que la
identificacion taxonémica de este tipo de parasitos se basa en la morfologia del saco
reproductivo y que segun Hochberg et al. (1992) la estimacion del parasitismo segun la
presencia externa del saco no implica grandes sesgos en la informacion.

Diferentes estudios sugieren que los organismos parasitados por L. texanus son mas
comunes en aguas con salinidades estuarinas (Alvarez y Blain 1993; Loran et al. 1993;
Steele y Bert 1994; Lazaro-Chavez et al. 1996; Hochberg et al. 1992), los resultados
presentados en esta investigacion no corresponden a lo anterior, es probable que la
presencia de jaibas parasitadas predominantemente en la zona marina del sistema
estuarino Navio Quebrado, responda a la sincronia en los eventos reproductivos entre
parasito y hospedero, asi como al limitado ingreso a la laguna de los organismos juveniles
infectados en la zona marina.
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5.6 ASPECTOS BIOLOGICOS DE Callinectes sapidus Y C. bocourti

5.6.1 Proporcion de sexos y estadios de desarrollo gonadal

De manera general se han propuesto diferentes explicaciones para patrones de
proporciones de sexos diferentes a 1:1 en poblaciones animales, entre las que se han
planteado la posibilidad de reversién sexual de los organismos, diferencias entre sexos en
la longevidad, mortalidad, tasa de crecimiento y movimientos migratorios (DuPreez y
McLachlan 1984; Diaz y Conde 1989; Negreiros-Fransozo y Fransozo 1995; Negreiros-
Fransozo et al. 1999). Segun Giesel (En: Negreiros-Fransozo et al. 1999), las
desviaciones de la relacién esperada entre sexos pueden regular el tamano poblacional,
actuando en el potencial reproductivo. Sin embargo y dado el comportamiento
intermitente del sistema estuarino Navio Quebrado y las implicaciones que se han
planteado en los eventos sucesionales de las poblaciones de jaibas, el predominio de
hembras observado para C. sapidus y la proporcidon 1:1 determinada para C. bocourti,
estan relacionados con la variacién del reclutamiento de organismos al sistema, por parte
de poblaciones exportadoras y finalmente se infiere que de una u otra manera el potencial
reproductivo se vera afectado debido a la misma dinamica del sistema.

Por otra parte, estudios realizados en estuarios permanentes de aguas templadas,
subtropicales y tropicales, han descrito la subdivisién del habitat estuarino por parte de las
poblaciones de jaibas, la cual esta influenciada por movimientos de los organismos
asociados con el crecimiento y la reproduccion (Rodriguez 1979; Hines et al. 1987; Steele
y Bert 1994). De la misma manera, en el sistema estuarino en estudio se identificé una
estructura poblacional de las especies C. sapidus y C. bocourti, consecuencia de la
distribucion diferenciada de los organismos, segun el sexo y estadio de desarrollo
gonadal, en los sectores dentro de la laguna, asi como en el rio Camarones y el mar
adyacente. Esta diferenciacién permiti6 categorizar posibles areas de crecimiento,
maduracién sexual, apareamiento y desove para cada especie.

El predominio de las hembras de C. sapidus y C. bocourti en los sectores cercanos a la
boca de conexién laguna-mar (S1y S2) y en el mar adyacente (S7), la proporcion igual de
sexos en los demas sectores de la laguna y en el rio para C. sapidus y el predominio de
machos en los sectores central (S5) y suroccidentales (S3 y S4) y del rio (S6) para C.
bocourti, han sido reconocidos en varios sistemas estuarinos y se han relacionado con el
crecimiento y reproduccion de los organismos; ya que las hembras adultas realizan
migraciones cerca de la boca de los estuarios, mientras que los juveniles de ambos sexos
y los machos adultos se distribuyen en las areas restantes (Rodriguez 1979;
Hines et al. 1987; Steele y Bert 1994).

En C. sapidus el predominio de hembras y machos inmaduros observado en todo el
sistema estuarino y especialmente en los sectores ubicados en el suroccidente (S3 y S4)
de la laguna, en el rio (S6) y en el mar adyacente (S7), indica de manera general, que el
sistema y principalmente los sectores mencionados de la laguna y el rio, funcionaron para
esta especie como areas de crecimiento y maduracién sexual, mientras que el mar
adyacente se consider6 como zona de transito en el reclutamiento de juveniles a la
laguna. Por otra parte, aunque en todo el sistema estuarino hubo predominio de
individuos maduros de C. bocourti -principalmente de machos-, la presencia de
ejemplares inmaduros igualmente fue generalizada, indicando que también para esta
especie el sistema y principalmente los sectores S3, S4 y S6 para las hembras,
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funcionaron como areas de crecimiento y madurez gonadal. Lo cual esta relacionado con
la alimentacion y proteccion de los individuos (Wilson et al. 1990).

Por otra parte, la presencia en enero y febrero de machos maduros de C. sapidus, en los
sectores cercanos a la boca de conexion laguna-mar (S1 y S2) y en el centro (S5) de la
laguna, permitié considerarlos como meses y zonas en los que probablemente ocurrié
apareamiento; asi mismo, la presencia de machos maduros de C. bocourti en todos los
sectores de la laguna y en el rio y principalmente de diciembre a febrero, permitié inferir
que en estos dos habitats y en estos meses probablemente se presentd apareamiento de
los individuos de esta especie. Lo anterior, es respaldado por el hecho de haber
encontrado en enero una pareja de cada una de estas especies en posicién de cépula en
el sector central de la laguna (S5) y deducido principalmente, porque para el
apareamiento se considera que es necesario la madurez funcional de los machos,
mientras que para las hembras éste no es un requerimiento (Costa y Negreiros-Fransozo
1998; Pinheiro y Fransozo 1998), debido a que luego del apareamiento pueden guardar
los espermatoforos en los receptaculos seminales, hasta la madurez gonadal o hasta que
las condiciones ambientales sean favorables para la reproduccion (Tagatz 1968; Loran et
al. 1993; Steele y Bert 1994).

En cuanto a la presencia de hembras maduras de ambas especies, principalmente en los
sectores S1 y S2, significaria primordialmente movimientos migratorios hacia una zona de
desove e incubacion, la cual estaria constituida principalmente por los sectores S1y S7
-para C. sapidus-y los sectores S1y S2 -para C. bocourti-, dada la presencia de hembras
ovadas con huevos en todos los estadios de desarrollo embrionario -coloracion desde
naranja hasta café oscuro- y posteriormente hacia una zona de eclosion en el mar
adyacente, dada la necesidad tedrica de aguas marinas para la eclosion y desarrollo
larval y postlarval, respaldada por la presencia de hembras de C. sapidus con huevos en
desarrollo embrionario avanzado. Esta presencia de hembras ovadas en sectores
cercanos a la boca de los estuarios y/o en el mar adyacente ha sido registrada
previamente en estuarios de diferentes latitudes (Norse 1977; Rodriguez 1979; D' Achiardi
1996; Tankersley et al. 1998; Forward et al. 2003).

Teniendo en cuenta que un buen numero de las hembras ovadas de las dos especies,
encontradas en los sectores cercanos a la boca de conexion laguna-mar (S1 'y S2), fueron
capturadas en diciembre, es probable que ejemplares atrapados en la laguna y/o en el rio,
apareados con anterioridad -dada la capacidad de las hembras de guardar los
espermatoforos en los receptaculos seminales por un afio maximo, Tagatz (1968)- o
recientemente, realizaron el desove luego de que las condiciones ambientales se hicieron
favorables para su migracion al mar (en busca de un habitat adecuado para la eclosion)
como se ha reportado que ocurre en zonas templadas y algunas subtropicales, aunque en
estas regiones el factor que retarda o promueve el desove es la temperatura (Costlow
1967; Tagatz 1968; McConaugha et al. 1983; Sulkin y Van Heukelem 1986; Steele y Bert
1994).

A pesar del gran nimero de hembras maduras en los sectores S1 y S2 en enero y
febrero, la frecuencia de captura de hembras ovadas en la laguna -luego de la
interrupcion de la comunicacién laguna-mar- fue muy baja. Esto pudo deberse a la
condicion adversa de la salinidad, relacionada con el retraso del desove por un posible
efecto de estrés e inversién de energia en la sobrevivencia de los organismos y/o como
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un limitante para tal evento, en cuanto a la viabilidad de la eclosion, sobrevivencia y
crecimiento larval y postlarval.

Adicionalmente, la pesca dirigida de jaiba en febrero y los primeros dias de marzo, pudo
tener impacto en el bajo numero de hembras ovadas en estos meses, dada la captura de
jaibas de tallas grandes.

Por otra parte, la colecta de hembras ovadas de C. sapidus en el mar adyacente, se hizo
en meses en que la boca estaba cerrada (segundo muestreo de enero y primero de
febrero), lo cual impedia el trasporte selectivo de marea en la migracién desde la laguna
al mar adyacente; es probable entonces que su presencia obedezca al desplazamiento
desde otros sistemas estuarinos, como lo reportado por Osterling (1976) y Evink (En :
Steele 1982) en estudios de marcaje y recaptura llevados a cabo en diez estuarios de
Florida, en donde observaron que algunas hembras de C. sapidus luego del apareamiento
y antes del desove, exhibieron no solamente la migracién desde el interior de los estuarios
hacia la zona marina costera, sino también movimientos a lo largo de la zona costera
entre sistemas estuarinos pasando por otros estuarios en su camino hasta llegar al
noroccidente de la Florida.

5.6.2 Tipo de crecimiento

El crecimiento isométrico reportado en el presente estudio para los dos sexos tanto de C.
sapidus como de C. bocourti, en las relaciones entre la talla y el largo con respecto al
peso, significa que los organismos de estas especies aumentan en peso en una relacién
de potencia cubica con respecto al largo y ancho. Aunque diferentes autores han
reportado para estas especies, tanto crecimiento isomeétrico como alométrico, teniendo en
cuanta la talla y el largo (Lasso y Ordéfez 1987; Escobar y Giraldo 1993; Valencia y
Campos 1995; Correa 2002), esto puede deberse a que segun Yanez-Arancibia (1986), el
peso puede ser afectado por la época del afio, el contenido estomacal, la condicién del
desove y la presencia de parasitos, entre otros; ademas es de considerar el sesgo de las
tallas dependiente del arte de pesca empleado en cada investigacion (Valencia y Campos
1995; Correa 2002) y que en dichos estudios no se realizé una prueba de significancia del
valor de b estimado.

5.6.3 Talla minima y media de madurez gonadal

Hasta el momento no existen datos de tallas minimas de madurez gonadal con las que
puedan ser contrastados los resultados obtenidos en esta investigacion; aunque Valencia
y Campos (1995) y Correa (2002) hacen alusion a esta estimacion, las tallas minimas de
madurez de estos estudios fueron calculadas basadas en un estadistico no aplicable a
este fin.

Por otra parte, los valores de tallas medias de madurez gonadal estimadas para hembras
y machos de C. sapidus en este estudio, son los menores valores reportados para esta
especie en Colombia (Lasso y Orddéfnez 1987; Escobar y Giraldo 1993; Valencia y
Campos 1995; Correa 2002, Anexo G), aunque se utilizaron artes de pesca
complementarios es probable que la estimacién haya sido influenciada por el estadio de
crecimiento en que fueron reclutados los organismos a la zona y por el periodo de
estudio, limitado a la dinamica de la laguna, lo cual restringié la captura de ejemplares de
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tallas mayores y no permitié observar los cambios en la poblacion a través del ciclo anual
(Valencia y Campos 1995).

Los valores estimados para C. bocourti, estan dentro del rango de los registrados
previamente (Lasso y Ordonez 1987; Escobar y Giraldo 1993; Valencia y Campos 1995;
Correa 2002, Anexo H), esta estimacion también pudo ser influenciada por el estadio de
crecimiento en que fueron reclutados los organismos a la zona, siendo que en el sistema
se colectaron en buen numero, tanto ejemplares de tallas menores como mayores,
haciendo la estimacion mas precisa.
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6. CONCLUSIONES

Se reporta el primer registro de Charybdis hellerii en la Baja Guajira, lo cual podria
sustentar la existencia de una poblacion reproductivamente activa en la regién o la
continuidad de su introduccion en aguas de lastre.

La dinamica del flujo de agua entre el rio Camarones, la laguna Navio Quebrado y el mar
Adyacente, condiciona el comportamiento de la laguna como habitat, determinando el tipo
de ambiente que se desarrolla en su interior y el grado de variabilidad que alcanza e
influyendo a la vez de manera directa y/o indirecta en el comportamiento de las
poblaciones de jaiba al permitir o impedir su reclutamiento desde habitats adyacentes y al
causar estrés osmoregulador y alimenticio y la muerte.

La recolonizacion de la laguna Navio Quebrado, por parte de las especies del género
Callinectes para el periodo de estudio, estuvo determinada principalmente por el ingreso
de megalopas, juveniles y adultos provenientes del mar adyacente. El rio Camarones y
los pozos ubicados en el sector de comunicacion laguna-mar, se consideran habitats de
reserva de jaibas en los periodos de minima actividad biologica de la laguna.

Se determind una sectorizacion de la abundancia en peso de las especies de Callinectes
en la laguna en el PMAB, la cual parece estar mas estrechamente relacionada con las
condiciones ambientales asociadas al sector, como tipo de sedimento, tipo y
disponibilidad de alimento, proximidad a areas de manglar y cercania a la conexion
laguna-mar.

La diferenciacion temporal de la abundancia en peso en la laguna en el PMAB, fue
afectada por la variacién en el reclutamiento -en nimero y estadio de crecimiento- de
cada especie, el crecimiento de los ejemplares y por la pesca dirigida. ElI cambio drastico
de la salinidad afectdé la abundancia y distribucion de las jaibas en el PABM, por la
mortalidad de los organismos.

Se amplia el rango de condiciones ambientales (nicho expandido) utilizados por las
especies C. sapidus, C. bocourti, C. danae y C. ornatus. En un enfoque metapoblacional,
se establece que la laguna se ha convertido en un sumidero de individuos para las
especies de jaibas, dependiente de la inmigracion desde habitats “exportadores”.

De las seis especies de portiunidos presentes en el sistema estuarino Navio Quebrado
durante el periodo de estudio, sélo C. danae y C. ornatus se encontraron parasitadas por
el rizocéfalo Loxothylacus texanus. El mayor grado de parasitismo se presentd en los
ejemplares de C. ornatus capturados en el mar adyacente, en los meses de marzo y abril.

El sistema estuarino en general y principalmente los sectores ubicados en el suroccidente
de la laguna (S3 y S4) y el rio, funcionaron como areas de crecimiento y maduracién
sexual para C. sapidus 'y C. bocourti.

Los sectores cercanos a la boca de conexion laguna-mar (S1 y S2) y el centro de la
laguna (S5) y los meses de enero y febrero, se consideraron zonas y meses en los que
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probablemente ocurrié apareamiento de C. sapidus. Para C. bocourti, la laguna y el rio, y
los meses de diciembre a febrero, se consideraron zonas y meses en los que
posiblemente ocurrio tal evento.

De manera general, los sectores cercanos a la boca de conexion laguna-mar (S1 y S2) se
consideraron como zonas de desove e incubacion, y el mar adyacente, sector S7, como
zona de eclosion.

A pesar del grado de incertidumbre generado por el proceso de recolonizacion lagunar,
dependiente de la disponibilidad global de reclutas en el mar adyacente y de la facilidad
de ingreso a la laguna, se identifico una distribucion diferenciada segun el sexo y estadio
de desarrollo gonadal, de los ejemplares de C. sapidus y C. bocourti en el sistema
estuarino Navio Quebrado, acorde a lo reportado en estudios previos, lo cual permite
inferir que tal comportamiento es conservativo en estas especies y es posible su
regularidad en ciclos de actividad bioldgica sucesivos de la laguna.
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7. RECOMENDACIONES

Determinar por medio de un estudio de comportamiento migratorio de las jaibas en un
ciclo de actividad bioldgica, la incidencia y magnitud de la recolonizacién del habitat
lagunar, a partir del rio Camarones y los pozos de la boca de la laguna, asi como del mar
adyacente; lo cual contribuiria a identificar la importancia en numero y estadio de
crecimiento en que permanecen las jaibas retenidas en el rio y en los pozos de la boca de
la laguna, durante la época de desecamiento lagunar y de las que ingresan desde el mar.

Realizar investigaciones de la biologia basica de las poblaciones de jaibas en latitudes
tropicales y el efecto que pueden tener las variables abidticas, bajo las condiciones que se
presentan especificamente en estas latitudes.

Determinar en laboratorio y comparar entre especies, el efecto de altas salinidades como
las registradas en este estudio, en cuanto a: la posibilidad de eclosion, sobrevivencia de
zoeas, megalopas, juveniles y adultos, periodos de tiempo entre estadios de crecimiento,
efectos en el crecimiento en peso y talla y en la maduracién gonadal. Lo anterior,
contribuiria a dilucidar la posibilidad de que las altas salinidades retarden el desove vy si
esto esta relacionado con la inversién de energia en la sobrevivencia o con el hecho de
ser condiciones desfavorables para la eclosion, sobrevivencia y crecimiento larval y
postlarval.

Dada la preocupacién del gobierno colombiano de preservar el recurso jaiba en el Caribe,
se hace necesario, realizar modelos que comprueben la dinamica poblacional de cada
especie en la region, teniendo en cuenta los patrones de corrientes, la capacidad de
dispersion larval, la retroalimentacion en cada habitat y la estructura genético poblacional,
modelos con los que se podra establecer el impacto que genera tanto la explotacién
pesquera en grandes sistemas estuarinos como la Ciénaga Grande de Santa Marta, como
la “pérdida” de organismos en la laguna Navio Quebrado y en otros sistemas de dinamica
hidrica semejante (como Laguna Grande, Baja Guajira) sobre cada especie.
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Anexo A. Calculos para la normalizacion del esfuerzo de captura y la estimacion de la CPUEnN de cada especie, por sector y

muestreo.

Y es el rendimiento (g) del arte (i) en el .

muestreo (y): Yiy) (gramos)

f es el esfuerzo del arte (i) en el muestreo (y): fiy) (# de arrastres

’ y # de nasas)
. ) . _ Yi(y) (g / arrastre
CPUE del arte (i) en el muestreo (y): CPUEiI(y) fi(y) v g/ nasa)
. . . ’ CPUEi(y)

CPUE relativa del arte (i) en el muestreo (y): CPUEri(y) CPUEI prom. (y1.y6)

YS es el rendimiento total (g) por muestreo (y) YS(y) = 2 Yi(y) (gramos)

CPUE relativa total en el muestreo (y): CPUErtotal (y) = 2 [Yl(v\)(s((SSUEn(v)]

Esfuerzo relativo total en el muestreo (y): Ert(y) = YS

’ CPUErtotal(y)
Esfuerzo relativo normalizado por muestreo (y) | Ern(y) Ert
YS prom. (y1,y6)

CPUE normalizada en el muestreo (y): CPUEN(y) = ﬁ%))_ (g /Ern)
a. Callinectes bocourti
SECTOR S1

Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esﬁu?rzo
Muestreo total por relativo total reg Vo CPUER (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE cPUErH | Rendimiento | Esfuerzo CPUE cpuEr | muestreo (g) CPUErtotal(y) | o muestreo normalizado por|
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (g/Ern)
Dic.1 - 20 - - 2.040,40 12 170,03 1,54 2.040,40 1,54 1.328,48 0,69 2.959,92
Dic.2 - 20 - - 1.026,33 11 93,30 0,84 1.026,33 0,84 1.217,77 0,63 1.624,21
Ene.1 431,91 20 21,60 0,63 908,90 11 82,63 0,75 1.340,81 0,71 1.895,72 0,98 1.363,05
Ene.2 2.116,30 20 105,82 3,06 1.939,70 11 176,34 1,59 4.056,00 2,36 1.718,86 0,89 4.547,56
Feb.1 1.511,47 20 75,57 2,19 1.429,90 11 129,99 1,17 2.941,37 1,69 1.735,52 0,90 3.266,17|
Feb.2 86,41 20 4,32 0,13 71,69 6 11,95 0,11 158,10 0,12 1.348,00 0,70 226,03
CPUE1prom.= 51.83 CPUE2prom.= 110.71 YSprom.= 1927.17
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SECTOR S2

Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfugrzo
Muestreo — — total por relativo total relgtlvo CPUEnN (y)
Rendimiento Esfuerzo CPUE CPUEM Rendimiento Esfuerzo CPUE cpuer2 | muestreo (g) CPUErtotal(y) por muestreo normalizado por|
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)
Dic.1 - 20 - - 689,80 12 57,48 0,40 689,80 0,40 1.730,79 0,96 719,13
Dic.2 - 20 - - 2.218,22 11 201,66 1,40 2.218,22 1,40 1.586,56 0,88 2.522,77
Ene.1 - 20 - - 3.314,96 11 301,36 2,09 3.314,96 2,09 1.586,56 0,88 3.770,08|
Ene.2 197,90 20 9,90 0,81 2.338,30 11 212,57 1,47 2.536,20 1,42 1.783,63 0,99 2.565,71
Feb.1 286,77 20 14,34 1,17 614,94 11 55,90 0,39 901,71 0,64 1.415,36 0,78 1.149,55
Feb.2 983,32 20 49,17 4,02 182,10 5 36,42 0,25 1.165,42 3,43 339,72 0,19 6.189,95
CPUE1prom.= 12.23 CPUE2prom.= 144.23 YSprom.= 1804.38
SECTOR S3
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfugrzo
Muestreo total por relativo total rell_atlvo CPUERN (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE cpuEr | Rendimiento | Esfuerzo CPUE cpUEr | muestreo (g) CPUErotaly) | por muestreo |"™@ izado por|
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)
Dic.1 - 20 - - 1.228,90 12 102,41 0,73] 1.228,90 0,73 1.692,74 0,98 1.256,31
Dic.2 6,24 20 0,31 0,04 1.483,38 11 134,85 0,96 1.489,62 0,95 1.564,52 0,90 1.647,66
Ene.1 362,72 20 18,14 2,07 1.787,67 11 162,52 1,15 2.150,39 1,31 1.644,34 0,95 2.263,06
Ene.2 403,60 20 20,18 2,31 1.700,20 11 154,56 1,10 2.103,80 1,33 1.583,66 0,92 2.298,87
Feb.1 276,30 20 13,82 1,58 3.040,00 11 276,36 1,96 3.316,30 1,93 1.720,41 0,99 3.335,76
Feb.2 20 0,00 0,00 94,00 6 15,67 0,11 94,00 0,11 846,37 0,49 192,19
CPUE1prom.= 8.74 CPUE2prom.= 141.06 YSprom.= 1730.50
SECTOR S4
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfugrzo
Muestreo total por relativo total rel_atlvo CPUERN (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE | pg | Rendimiento | Esfuerzo CPUE | ouesm | muestreo (g) | CPUEMORI) [ or muestreo |MOMalizado por
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (g/Ern)
Dic.1 - 20 - - 909,20 12 75,77 0,93 909,20 0,93 980,76 0,93 979,88
Dic.2 4,04 20 0,20 0,03 846,14 11 76,92 0,94 850,18 0,94 907,51 0,86 990,22
Ene.1 305,07 20 15,25 1,96 1.840,96 11 167,36 2,05 2.146,03 2,04 1.054,09 1,00 2.151,95
Ene.2 387,18 20 19,36 2,49 1.129,40 11 102,67 1,26 1.516,58 1,57 964,69 0,91 1.661,70
Feb.1 235,40 20 11,77 1,52 634,90 11 57,72 0,71 870,30 0,93 940,63 0,89 977,97
Feb.2 - 20 - - 49,70 5 9,94 0,12 49,70 0,12 408,65 0,39 128,55|
CPUE1prom.= 7.76 CPUE2prom.= 81.73 YSprom.= 1057.00
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SECTOR S5

Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfue.rzo
Muestreo total por relativo total rel_atlvo CPUERN (y)
Rendimiento Esfuerzo CPUE cPUEsH | Rendimiento | Esfuerzo CPUE cpUEr2 | muestreo (g) CPUErtotal(y) por muestreo normalizado por|
Q) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (g/Ern)
Dic.1 - 20 - - 1.081,10 12 90,09 0,69 1.081,10 0,69 1.575,83 1,04 1.037,09
Dic.2 - 20 - - 2.433,10 11 221,19 1,68 2.433,10 1,68 1.444 .51 0,96 2.546,24
Ene.1 - 20 - - 2.119,70 11 192,70 1,47 2.119,70 1,47 1.444,51 0,96 2.218,26
Ene.2 1,34 20 0,07 0,03 1.000,90 11 90,99 0,69 1.002,24 0,69 1.448,31 0,96 1.046,09
Feb.1 185,98 20 9,30 3,57 1.845,95 11 167,81 1,28| 2.031,93 1,49 1.366,15 0,90 2.248,37
Feb.2 125,60 20 6,28 2,41 276,40 11 25,13 0,19 402,00 0,88 454,75 0,30 1.336,32
CPUE1prom.= 2.61 CPUE2prom.= 131.32 YSprom.= 1511.68
SECTOR S6
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfugrzo
Muestreo — — total por relativo total re{atnvo CPUERN (y)
Rendimiento Esfuerzo CPUE CPUEM Rendimiento Esfuerzo CPUE cpPUEr2 | muestreo (g) CPUErtotal(y) por muestreo normalizado por|
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)
Dic.1 - 20 - - 1.054,00 12 87,83 1,19 1.054,00 1,19 884,05 0,89 1.178,11
Dic.2 1,70 20 0,09 0,01 902,70 11 82,06 1,11 904,40 1,11 813,42 0,82 1.098,66
Ene.1 6,72 20 0,34 0,04 570,39 11 51,85 0,70 577,11 0,70 829,00 0,84 687,89
Ene.2 318,15 20 15,91 1,95 98,70 11 8,97 0,12 416,85 1,52 274,72 0,28 1.499,35
Feb.1 58,51 20 2,93 0,36 679,00 11 61,73 0,84 737,51 0,80 922,04 0,93 790,38
Feb.2 593,69 20 29,68 3,64 1.645,30 11 149,57 2,03 2.238,99 2,46 911,28 0,92 2.427,83
CPUE1prom.= 8.16 CPUE2prom.= 73.67 YSprom.= 988.14
b. Callinectes danae
SECTOR S1
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfugrzo
Muestreo total por relativo total re{atnvo CPUER (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE cPUEsH | Rendimiento | Esfuerzo CPUE cpuEr | muestreo (g) CPUErtotally) | o muestreo normalizado por|
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (@) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (g/Ern)
Dic.1 0,71 20 0,04 0,00 79,50 12 6,63 0,49 80,21 0,49 164,56 0,56 143,76
Dic.2 66,63 20 3,33 0,44 355,79 11 32,34 2,40 422 41 2,09 202,03 0,68 616,67
Ene.1 208,53 20 10,43 1,37 198,30 11 18,03 1,34 406,83 1,35 300,79 1,02 398,92
Ene.2 74,45 20 3,72 0,49 0,00 11 0,00 0,00 74,45 0,49 152,62 0,52 143,88
Feb.1 208,07 20 10,40 1,36 170,02 11 15,46 1,15 378,09 1,27 298,61 1,01 373,44
Feb.2 357,32 20 17,87 2,34 50,31 6 8,39 0,62 407,63 2,13 191,45 0,65 627,96
CPUE1prom.= 7.63 CPUE2prom.= 13.47 YSprom.= 294.94
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SECTOR S2

Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfue.rzo
Muestreo — — total por relativo total rel_a tivo CPUERN (y)
Rendimiento Esfuerzo CPUE CPUES Rendimiento Esfuerzo CPUE cPUEr | muestreo (g) CPUErtotal(y) por muestreo normalizado por
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)
Dic.1 0,33 20 0,02 0,00 101,23 12 8,44 0,82 101,56 0,82 124,52 0,36 ~ 281 ,68
Dic.2 11,08 20 0,55 0,05 95,48 11 8,68 0,84 106,56 0,76 140,36 0,41 262,18
Ene.1 95,60 20 4,78 0,39 132,01 11 12,00 1,16 227,61 0,84 270,65 0,78 290,43
Ene.2 217,16 20 10,86 0,90 232,30 11 21,12 2,05 449,46 1,49 301,24 0,87 515,26
Feb.1 53,19 20 2,66 0,22 0,00 11 0,00 0,00 53,19 0,22 242,16 0,70 75,86
Feb.2 1.075,59 20 53,78 4,44 58,10 5 11,62 1,13 1.133,69 4,27 265,39 0,77 1.475,25
CPUE1prom.=12.11 CPUE2prom.= 10.31 YSprom.= 345.34
SECTOR S3
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfugrzo
Muestreo total por relativo total relgtlvo CPUER (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE cPUErH | Rendimiento | Esfuerzo CPUE cPUEs | muestreo (g) CPUErotal(y) | nor muestreo normalizado por|
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)
Dic.1 - 20 - - - 12 - - - - -|- -
Dic.2 - 20 - - - 11 - - - - -|- -
Ene.1 - 20 - - - 11 - - - - -|- -
Ene.2 22,56 20 1,13 3,58 45,80 11 4,16 0,92 68,36 1,80 37,99 0,97 70,79
Feb.1 0,00 20 0,00 0,00 32,00 11 2,91 0,64 32,00 0,64 49,79 1,27 25,29
Feb.2 15,20 20 0,76 2,42 120,50 6 20,08 4,44 135,70 4,21 32,23 0,82 165,67
CPUE1prom.= 0.31 CPUE2prom.= 4.53 YSprom.= 39.34
SECTOR S4
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfue.rzo
Muestreo total por relativo total rel_a tivo CPUER (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE cPUErH | Rendimiento | Esfuerzo CPUE cPUEs | muestreo (g) CPUErtotal(y) | o muestreo normalizado por
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)
Dic.1 - 20 - - - 12 - - - - -|- -
Dic.2 - 20 - - - 11 - - - - -|- -
Ene.1 - 20 - - 83,40 11 7,58 1,08 83,40 1,08 77,55 1,71 48,75
Ene.2 - 20 - - - 11 - - - - -|- -
Feb.1 - 20 - - - 11 - - - - -|- -
Feb.2 15,00 20 0,75 6,00 173,60 5 34,72 4,92 188,60 5,01 37,64 0,83 227,13
CPUE1prom.=0.13 CPUE2prom.=7.05 YSprom.=45.33
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SECTOR S5

Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfue.rzo
Muestreo total por relativo total relgtlvo CPUER (y)
Rendimiento Esfuerzo CPUE cpUEr | Rendimiento Esfuerzo CPUE cpUEr2 | muestreo (g) CPUErtotal(y) por muestreo normalizado por
Q) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)
Dic.1 - 20 - - - 12 - - - - -|- -
Dic.2 - 20 - - - 11 - - - - -|- -
Ene.1 19,60 20 0,98 0,40 53,90 11 4,90 0,67 73,50 0,60 123,25 0,95 77,60
Ene.2 53,40 20 2,67 1,08 115,80 11 10,53 1,44 169,20 1,32 127,77 0,98 172,30
Feb.1 17,71 20 0,89 0,36 123,48 11 11,23 1,53 141,19 1,39 101,84 0,78 180,38|
Feb.2 207,00 20 10,35 4,17 189,80 11 17,25 2,36 396,80 3,30 120,09 0,92 429,92
CPUE1prom.= 2.48 CPUE2prom.= 7.32 YSprom.= 130.11
c. Callinectes sapidus
SECTOR S1
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfue‘rzo
Muestreo total por relativo total re:_a tivo CPUER (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE cpuEr | Rendimiento | - Esfuerzo CPUE cPUEmR | muestreo (g) CPUErotally) | oo muestreo |02 izado por
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)
Dic.1 - 20 - - 2.018,70 12 168,23 0,71 2.018,70 0,71 2.831,19 0,54 3.760,57
Dic.2 - 20 - - 1.307,53 11 118,87 0,50 1.307,53 0,50 2.595,25 0,49 2.657,18
Ene.1 1.750,54 20 87,53 0,62 2.388,36 11 217,12 0,92 4.138,90 0,79 5.213,45 0,99 4.187,07
Ene.2 9.027,00 20 451,35 3,20 4.644,30 11 422,21 1,79 13.671,30 2,72 5.019,03 0,95 14.366,15
Feb.1 4.941,61 20 247,08 1,75 3.189,06 11 289,91 1,23 8.130,67 1,55 5.251,77 1,00 8.165,28
Feb.2 1.182,14 20 59,11 0,42 1.195,53 6 199,26 0,84 2.377,67 0,63 3.754,42 0,71 3.340,10
CPUE1prom.= 140.84 CPUE2prom.= 235.93 YSprom.= 5274.13
SECTOR S2
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfue.rzo
Muestreo — — total por relativo total rel_a tivo CPUER (y)
Rendimiento Esfuerzo CPUE CPUEF Rendimiento Esfuerzo CPUE cpuer2 | muestreo (g) CPUErtotal(y) por muestreo normalizado por
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (g/Ern)
Dic.1 0,56 20 0,03 0,00 957,20 12 79,77 0,45 957,76 0,45 2.140,39 0,74 K .286,74
Dic.2 94,22 20 4,71 0,08 1.285,80 11 116,89 0,66 1.380,02 0,62 2.237,15 0,78 1.773,84
Ene.1 583,90 20 29,20 0,50 3.830,57 11 348,23 1,95 4.414,47 1,76 2.504,41 0,87 5.068,72
Ene.2 4.293,05 20 214,65 3,70 2.785,90 11 253,26 1,42 7.078,95 2,80 2.525,20 0,88 8.061,18
Feb.1 495,51 20 24,78 0,43 143,67 11 13,06 0,07| 639,18 0,35 1.839,13 0,64 999,39
Feb.2 1.494,50 20 74,73 1,29 1.288,60 5 257,72 1,45 2.783,10 1,36 2.044,21 0,71 3.914,97
CPUE1prom.= 58.01 CPUE2prom.= 178.16 YSprom.= 2875.58
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SECTOR S3

Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfue.rzo
Muestreo total por relativo total relgtlvo CPUER (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE cPUErH | Rendimiento | Esfuerzo CPUE cPUER | muestreo (g) CPUErotal(y) | oor muestreo normalizado por|
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)
Dic.1 - 20 - - - 12 - - - - -|- -
Dic.2 22,54 20 1,13 0,06 32,25 11 2,93 0,04 54,79 0,05 1.092,58 1,01 54,10
Ene.1 1.109,41 20 55,47 2,96 938,31 11 85,30 1,25 2.047,72 2,18 939,12 0,87 2.352,14
Ene.2 432,71 20 21,64 1,16 1.293,50 11 117,59 1,73 1.726,21 1,59 1.088,79 1,01 1.710,26
Feb.1 146,60 20 7,33 0,39 1.648,00 11 149,82 2,20 1.794,60 2,06 873,28 0,81 2.216,80
Feb.2 534,66 20 26,73 1,43 314,40 6 52,40 0,77| 849,06 1,18 716,65 0,66 1.278,03
CPUE1prom.= 18.72 CPUE2prom.= 68.01 YSprom.= 1078.73
SECTOR S4
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo ESfue.rzo
Muestreo total por relativo total relgtlvo CPUERN (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE cPUErH | Rendimiento | Esfuerzo CPUE cPUER | muestreo (g) CPUErotal(y) | o muestreo normalizado por|
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (g/Ern)
Dic.1 - 20 - - 201,60 12 16,80 0,33 201,60 0,33 616,28 0,58 347,90
Dic.2 - 20 - - 323,96 11 29,45 0,57 323,96 0,57 564,92 0,53 609,88
Ene.1 1.211,39 20 60,57 2,35 576,85 11 52,44 1,02 1.788,24 1,92 931,65 0,88 2.041,32
Ene.2 1.012,22 20 50,61 1,96 804,80 11 73,16 1,42 1.817,02 1,72 1.054,21 0,99 1.833,04
Feb.1 656,69 20 32,83 1,27 1.275,60 11 115,96 2,26 1.932,29 1,92 1.004,80 0,94 2.045,17
Feb.2 216,30 20 10,82 0,42 101,60 5 20,32 0,40 317,90 0,41 772,33 0,73 437,75
CPUE1prom.= 25.81 CPUE2prom.= 51.36 YSprom.= 1063.50
SECTOR S5
Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfue.rzo
Muestreo total por relativo total relgtlvo CPUER (y)
Rendimiento |  Esfuerzo CPUE cPUErH | Rendimiento | Esfuerzo CPUE cPUEr2 | muestreo (g) | CPUEMORIY) | hor muestreo normalizado por
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) Q) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) 2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (g/Ern)
Dic.1 - 20 - - 99,00 12 8,25 0,16 99,00 0,16 615,21 0,73 135,09
Dic.2 78,72 20 3,94 0,29 - 11 - - 78,72 0,29 274,17 0,33 241,04
Ene.1 118,10 20 5,91 0,43 795,20 11 72,29 1,41 913,30 1,28 711,61 0,85 1.077,43
Ene.2 773,58 20 38,68 2,82 1.146,70 11 104,25 2,03 1.920,28 2,35 816,84 0,97 1.973,53
Feb.1 430,99 20 21,55 1,57 1.062,02 11 96,55 1,88 1.493,01 1,79 832,52 0,99 1.505,51
Feb.2 243,63 20 12,18 0,89 289,00 11 26,27 0,51 532,63 0,68 778,11 0,93 574,64
CPUE1prom.= 13.71 CPUE2prom.= 51.27 YSprom.= 839.49
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SECTOR S6

Chinchorro camaronero Nasa jaibera Rendimiento Esfuerzo Esfue.rzo

Muestreo — — total por relativo total relg tivo CPUERN (y)
Rendimiento Esfuerzo CPUE CPUES Rendimiento Esfuerzo CPUE muestreo (g) CPUErtotal(y) por muestreo normalizado por
(9) (# arrastres) | (g/arrastre) (9) (# nasas) (g/nasa) muestreo
y Y1(y) f1(y) Y1/f1 Y2(y) f2(y) Y2/f2 YS(y) Ert(y) Ern(y) (9/Ern)

Dic.1 - 20 - - - 12 - - - - - - -
Dic.2 149,60 20 7,48 4,69 7,84 11 0,71 0,14] 157,44 4,47 35,24 0,45 348,77
Ene.1 - 20 - - 89,84 11 8,17 1,60 89,84 1,60 56,25 0,72 124,67
Ene.2 - 20 - - - 11 - - - - -|- -
Feb.1 18,90 20 0,95 0,59 107,10 11 9,74 1,90 126,00 1,71 73,80 0,95 133,28
Feb.2 22,70 20 1,14 0,71 72,40 6 12,07 2,36 95,10 1,97 48,36 0,62 153,51

CPUE1prom.= 1.59

CPUE2prom.= 5.11

YSprom.= 78.06
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Anexo B. Precipitacion (mm) total mensual entre enero de 2001 y agosto de 2002.
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Tomado de la Seccién de meteorologia sindptica aeronautica del IDEAM 2002. Estacién Almirante Padilla. Riohacha, Guajira.
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Anexo C. Matrices de datos de variables abidticas.

a. Profundidad (cm) por sector y muestreo. S1-S5: laguna, S6: rio, S7: mar

Sector
Muestreo
S1|S2|S3|S4|S5|S6| S7

Nov.1 83 83 72 70 68 65 217
Dic.1 80 60 56/ 52 50 81 163
Dic.2 42| 62| 63 50 52 64/ 184
Ene.1 27| 55 50 60 47| 57| 220
Ene.2 28 55 51 521 54 47 200
Feb.1 500 42 43 34/ 28 39 195
Feb.2 61 32 30| 20, 24/ 47| 150
Mar.1 20, 10, 15 7 21 49 169
Mar.2 51 7| 74 185
Abr.1 14 51 206

b. Temperatura (°C) superficial por sector y muestreo. S1-S5: laguna, S6: rio, S7: mar

Sector
Muestreo
S1[S2|S3|S4|S5|S6|S7

Dic.1 26| 26| 25 27| 28 26| 28
Dic.2 26| 25| 24 25 25 29 24
Ene.1 26) 26| 26 25 26| 28 27
Ene.2 27| 24) 23 24/ 25 27| 25
Feb.1 24 25 26| 25 25 26| 25
Feb.2 24y 22 25
Mar.1 25| 27| 24 25 24| 27| 25
Mar.2 26 25 26

Abr.1 25 28 26
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c. Salinidad superficial por sector y muestreo. S1-S5: laguna, S6: rio, S7: mar

Sector
Muestreo
S1|8S2|S3| S4 S5 | S6 | S7

Dic.1 23 22| 22 23 231 4 41
Dic.2 31 31 25 24 200 4 41
Ene.1 32 34 34 34 32 18 41
Ene.2 46| 37| 36 35 35 28 39
Feb.1 42| 50 39 46 40, 36| 37
Feb.2 44 62| 63 64 58 49 37
Mar.1 420 92| 94/ 100 83 46 37
Mar.2 43 134| 49 38
Abr.1 42 49 39
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Anexo D. Abundancia en peso y numero de las especies de la familia Portunidae por habitat, periodo de actividad bioldgica y

a. Laguna Navio Quebrado.

arte de captura.

TOTAL POR ARTE (PMAB)

PIAB (n=1) PMAB (n=6) PABM (n=3) Arte: Nasa jaibera Arte: Chinchorro camaronero

Abundancia en | Abundancia Abundancia en Abundancia | Abundanciaen | Abundancia | Abundanciaen | Abundancia Abundancia en Abundancia

Especie peso en namero peso en numero peso en numero peso en namero peso en nimero
Peso ()| AR (%) mz AR(%) | Peso (g) | AR (%) l':z AR (%) | Peso ()| AR (%) mz AR (%) | Peso (g)| AR (%) mz AR (%) | Peso (g) | AR (%) l':g AR (%)
C. bocourti - - - -| 48.184,4 40,1 726 28,2 592,7 14,5 21 17,8] 40.276,8 51,2 514 42,4] 7.907,5 19,1 212 15,6
C. danae 7,91 100,0 3] 100,0f 5.130,4 4,3] 209 8,11 1.082,1 26,5 30 25,4] 2.4113 3,1 68 56| 27191 6,6] 141 10,4
C. ornatus - - - - 7,91 0,007 4 0,2 14,6 0,4 1 0,8 - - - - 7,9 0,02 4 0,3
C. sapidus - - - -| 66.788,6 55,6] 1631 63,5 2.390,8 58,6 66 55,9] 35.938,0 45,71 631 52,0| 30.850,6 74,4] 1000 73,7
Total general 7,91 100,0 3] 100,0{120.111,3] 100,0{ 2570] 100,0| 4.080,2| 100,0f 118| 100,0] 78.626,2] 100,0] 1213] 100,0| 41.485,1] 100,0] 1357 100,0

FA: Frecuencia absoluta. FR: Frecuencia relativa. AR: Abundancia relativa a la captura total

b. Rio Camarones

. n: NUmero de muestreos.

TOTAL POR ARTE (PMAB)

PIAB (n=1) PMAB (n=6) PABM (n=3) Arte: Nasa jaibera Arte: Chinchorro camaronero

Abundancia en | Abundancia Abundancia en Abundancia | Abundancia en | Abundancia | Abundanciaen | Abundancia Abundancia en Abundancia

Especie peso en numero peso en nimero peso en ndimero peso en numero peso en nimero
Peso (g) | AR (%) I’\rl:; AR (%) | Peso (g) | AR (%) ::13 AR (%) | Peso (9) | AR (%) I’\rt; AR (%) ] Peso (g) | AR (%) I’:z AR (%) | Peso (g) [ AR (%) I,:'l\(c)i AR (%)
C. bocourti - - - - 5.928,9 92,6 96 88,1 697,1 64,1 23 57,5] 4.950,1 94,6 65 86,7 978,8 83,7 31 91,2
C. danae - - - - 6,0 0,1 1 0,9 155,1 14,3 3 7,5 6,0 0,1 1 1,3 - - - -
C. sapidus - - - - 468,4 7,3 12 11,0 235,2 21,6 14 35,0 277,2 5,3 9 12,0 191,2 16,3 3 8,8
Total general - - - -| 6.403,2] 100,0| 109{ 100,0] 1.087,4] 100,0 40| 100,0] 5.233,3] 100,0 75| 100,0{ 1.170,0{ 100,0 34 100,0

FA: Frecuencia absoluta. FR: Frecuencia relativa. AR: Abundancia relativa a la captura total
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c. Mar adyacente

TOTAL
PIAB (n=1) PMAB (n=6) PABM (n=3)

Abundancia en | Abundancia | Abundanciaen | Abundancia | Abundanciaen | Abundancia

Especie peso en numero peso en ndmero peso en ndmero
Peso (g) [ AR (%) l’: 3' AR (%) | Peso (9) [ AR (%) I’: 3' AR (%) | Peso (g) | AR (%) I’: 3' AR (%)
A. cribarius 11,2 26,9 3 91| 1.167,2] 246 49 259 970,1 418 46] 214
C. bocourti - - - - 723,6 15,2 13 6,9 47,4 2,0 1 0,5
C. danae 26,0 621 28| 84,8 17642 371 78] 41,3 377,0 16,2 25 11,6
C. ornatus 4,6 11,0 2 6,1 127,9 27 20 10,6 806,1 34,7 142 66,0
C. sapidus - - - - 968,3| 204| 28 14,8 122,2 5,3 1 0,5
Charybdis hellerii - - - - 0,5/ 0,01 1 0,5 - - - -
Total general 41,8/ 100,0] 33| 100,0] 4.751,7] 100,0f 189] 100,0] 2.322,7| 100,0] 215/ 100,0

FA: Frecuencia absoluta.
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Adriana del ®Pilar Gaitdn-Quintero 2003

Anexo E. Matriz de datos de CPUEN (g/Ern) por especie y muestreo, en la laguna Navio
Quebrado (S1-S5) y rio Camarones (S6), en el periodo de mayor actividad bioldgica.

Especie
Sector Muestreo C. bocourti | C. danae | C. sapidus
Dic.1 2.959,92 143,76 3.760,57
Dic.2 1.624,21 616,67 2.657,18
S1 Ene.1 1.363,05 398,92 4.187,07|
Ene.2 4.547,56 143,88/ 14.366,15
Feb.1 3.266,17 373,44 8.165,28
Feb.2 226,03 627,96 3.340,10
Dic.1 719,13 281,68 1.286,74
Dic.2 2.522,77 262,18 1.773,84
32 Ene.1 3.770,08 290,43 5.068,72
Ene.2 2.565,71 515,26 8.061,18
Feb.1 1.149,55 75,86 999,39
Feb.2 6.189,95 1.475,25 3.914,97
Dic.1 1.256,31 0,00 0,00
Dic.2 1.647,66 0,00 54,10
s3 Ene.1 2.263,06 0,00 2.352,14
Ene.2 2.298,87| 70,79 1.710,26
Feb.1 3.335,76 25,29 2.216,80
Feb.2 192,19 165,67 1.278,03
Dic.1 979,88 0,00 347,90
Dic.2 990,22 0,00 609,88
sS4 Ene.1 2.151,95 48,75 2.041,32
Ene.2 1.661,70 0,00 1.833,04
Feb.1 977,97 0,00 2.045,17|
Feb.2 128,55 227,13 437,75
Dic.1 1.037,09 0,00 135,09
Dic.2 2.546,24 0,00 241,04
S5 Ene.1 2.218,26 77,60 1.077,43
Ene.2 1.046,09 172,30 1.973,53
Feb.1 2.248,37| 180,38 1.505,51
Feb.2 1.336,32 429,92 574,64
Dic.1 1.178,11 0,00
Dic.2 1.098,66 348,77
6 Ene.1 687,89 124,67
Ene.2 1.499,35 0,00
Feb.1 790,38 133,28
Feb.2 2.427,83 153,51
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Anexo F. Matriz de datos de CPUE (g/arrastre) por especie y muestreo, en el mar
adyacente, en el periodo de mayor actividad bioldgica.

Muestreo Especie

A. cribarius | C. bocourti | C. danae | C. ornatus | C. sapidus
Dic.1 40,37 25,50 33,43 7,08 0,00
Dic.2 68,03 13,60 81,92 2,87 25,09
Ene.1 29,47 4,51 46,30 4,24 0,00
Ene.2 61,50 84,98 121,50 17,79 142,28
Feb.1 15,67 52,31 75,18 0,00 42,36
Feb.2 76,77 0,00 82,73 0,00 32,36
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Anexo G. Tallas (cm) medias de madurez gonadal reportadas para C. sapidus y C.
bocourti en Colombia, por diferentes autores.

Estudio C. sapidus C. bocourti Arte
Hembras | Machos | Hembras | Machos
Lasso y Ordofiez (1987)* 9,59 10,28 8,60 8,00 |Red de arrastre
Escobar y Giraldo (1993)** 8,62 9,75 7,53 7,87 |Nasa jaibera
Valencia y Campos (1995)** 10,20 9,10 9,20 9 Red de arrastre
Correa (2002)** 8,21 8,83 8,03 8,88 |No definido
Esta investigacion** 8,00 7,40 8,40 8,00 Nqsa jaibera y
chinchorro camaronero

* Talla (cm) medida como el ancho a los extremos de las espinas laterales (AEEL).
** Talla (cm) medida como el ancho a la base de los extremos de las espinas laterales (ABEL).
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