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Introducción

La pesquería comercial de jaiba en Sonora se estableció al inicio de la década de 1980,
principalmente por el aumento en la demanda de su carne en los mercados internacionales, y
fue hasta principios de la década de 1990 cuando se establecieron las primeras plantas
procesadoras de jaiba. Su producción inicial en el estado fue de 180 toneladas en 1988
llegando a sumar más de 8,000 toneladas anuales en los últimos años, lo que representa casi el
35% de la producción de jaiba en el resto del litoral del Pacífico y aproximadamente el 23% del
litoral del Golfo de México. A pesar de que los niveles de captura y esfuerzo se han ido
incrementando, sus rendimientos, en relación a la captura por trampa (CPUE), han sido muy
variados (Molina‐Ocampo et al. 2006).

En la costa de Sonora, el género más importante es Callinectes conformado por dos especies,
jaiba verde, C. bellicosus, y jaiba azul, C. arcuatus, (Dawkins, 1970; Paul 1982). La primera
sustenta la pesquería regional en la costa de Sonora y parte del norte de Sinaloa (Molina 1999,
Hernández‐Moreno 2000, Hudson‐Weaber et al. 2001, Márquez‐Farías 2001,); es una especie
de hábitos costeros y talla regular cuyos picos máximos de abundancia aparecen durante la
primavera y el verano a lo largo de la costa del estado. Su pesquería constituye una actividad
relativamente artesanal que inició hace aproximadamente veinte años como una actividad
para consumo humano directo y en pequeño mercadeo (Molina y Montemayor 1998,
Montemayor‐López 2001, Pérez‐Ríos 2001, Ramírez‐Félix y Singh‐Cabanillas 2003); las artes de
pesca que se emplean son muy sencillas y de bajo costo; entre las más comunes están los aros,
las fisgas o sacadores, y las trampas o nasas del tipo Chesapeake o similares; siendo estas
últimas las que conforman el sistema de pesca más utilizado en la pesquería artesanal de jaiba
del norte del Golfo de California (González‐Ramírez et al. 1996, Molina 1999).

Antecedentes

A raíz del incremento de la producción de la jaiba, debido a la demanda constante en los
mercados nacionales e internacionales, los productores locales comenzaron, a partir del
comienzo de la década de 1990, a fabricar las trampas para la captura de la jaiba siguiendo el
prototipo de la trampa jaibera utilizada en la costa atlántica de los Estados Unidos,
principalmente en aguas de los estados de Maryland (Bahía de Chesapeake) y Virginia
(Delaware), y Carolina del Norte.

En Sonora, durante casi dos décadas, la producción de jaiba se obtiene casi en su totalidad con
este arte de pesca, el cual es altamente eficiente.

En el año 2006, se aprobó y publicó la NORMA Oficial Mexicana NOM‐039‐PESC‐2003, Pesca
responsable de jaiba en aguas de jurisdicción federal del litoral del Océano Pacífico.
Especificaciones para su aprovechamiento. (SAGARPA, 2006), que entre otros, establece la
talla mínima legal (TML) para el recurso, y las especificaciones del sistema autorizado para su
captura, tales como las dimensiones de la trampa, y la colocación de al menos dos ventanas de
escape (ABE) para la liberación de juveniles y sub adultos por debajo de la TML.

Como consecuencia de la entrada en vigor de la citada norma, los productores de jaiba de
Puerto Peñasco, Son., observaron ineficiencias sobre la retención de ejemplares en cuanto a su
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tamaño, mismas que fueron atribuibles a las dimensiones de las ventanas de escape (ABE),
argumentando que una fracción importante de los ejemplares que cumplen la talla mínima
legal (TML), son susceptibles de escape, por lo que la Secretaría deberá considerar hacer
modificaciones al sistema para determinar las dimensiones más adecuadas, y evitar pérdidas
en las capturas. Las evaluaciones realizadas en esta zona recomendaron modificar la ABE por
una ventana circular de 57 mm de diámetro interior, con porcentajes de retención de
organismos por debajo de la TML inferiores al 10%.

Objetivo

Determinar la eficiencia de captura y tallas de retención de 4 prototipos de ventanas de escape
en la trampa autorizada (NOM‐039‐PESC‐2003) para la captura de jaiba.

Materiales y Métodos

Zona de estudio

El estudió se realizó en los caladeros tradicionales para la captura de jaiba en las
inmediaciones de Bahía Kino, Son., principalmente en la zona de pesca conocida como Santa
Rosa (Fig. 1).

Santa RosaSanta Rosa

Figura 1.- Zona de experimentación (Bahía Kino, Son.)
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Se experimentó con dos prototipos circulares de salidas de escape, construidos con tubo de
PVC con dimensión del diámetro interno de 50 mm (A50) y 63 mm (A63); así como con 2
ventanas de escape rectangulares de 50x50 mm (R50) y 75x50 mm (R75) construidas con
alambre; Figura 2a. Adicionalmente, con fines comparativos se utilizó la trampa comercial
(COM) sin salidas de escape, empleadas por los productores locales previo a la entrada en
vigor de la NOM señalada.

A50
Ø = 50 mm

A63
Ø = 63 mm

A50
Ø = 50 mm

A63
Ø = 63 mm

Figura 2a.- Prototipos circulares de ventanas de escape (A)

R75
50 x 75 mm

R50
50 x 50 mm

R75
50 x 75 mm

R50
50 x 50 mm

Figura 2b.- Prototipos rectangulares de ventanas de escape (R)

Se instalaron tres ventanas por trampa de los diversos prototipos de ventanas de escape en
trampas tradicionales del tipo Chesapeake, confeccionadas con malla rígida de acero con
revestimiento ahulado de forma hexagonal (HEX) de 3.81 mm (d1) de tamaño de malla (Fig. 3),
con dimensiones promedio de 60 × 60 × 40 cm (largo, ancho, alto).
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Figura 3.- Trampa tipo Chesapeake

Las trampas se colocaron en grupos de seis, a cada grupo se denominó serie experimental y
cada serie se compuso de seis trampas cuya única diferencia se observa en el tipo de ventana
de escape como se ilustra en la Figura 4 y Tabla1.

COM R75A63 A50 R50

Figura 4.- Disposición de una serie experimental de trampas.
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Tabla 1.- Series de trampas utilizadas durante las experimentaciones.

No de serie Cantidad Denominación

1 6 COM

2 6 R50

3 6 R75

4 6 A50

5 6 A63

Resultados y Discusión.

Generales

La especie de jaiba predominante durante las experimentaciones fue la jaiba verde (Callinectes
bellicosus), siendo únicamente esta especie sobre la cual se realizaron las evaluaciones.

Se trabajaron 3 días efectivos de pesca, obteniendo una captura total de 70 kg, que
corresponden a 368 organismos, así mismo se operaron 6 trampas por tipo de ventana de
escape por día. La tabla 3 muestra el esfuerzo aplicado y las capturas (kg y organismos totales)
por tipo de ventana. En esta se puede observar que la trampa con ventanas de escape de 63
mm de diámetro (A63) fue la trampa que logro la mayor captura y la trampa de 75 x 50 mm de
salida rectangular (R75) fue la trampa con la menor captura.

Tabla 3. Esfuerzo aplicado y Capturas de jaiba verde obtenidos durante las salidas
experimentales.

Tipo de
Trampa

Días
totales

Captura
total
(kg)

No. de
organismos

No.
Trampas/día

Todos 3 70.00 846 30

A50 3 17.24 106 6

A63 3 20.12 88 6

R50 3 11.77 66 6

R75 3 4.30 15 6

Comercial 2 16.47 93 6
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Estructura de tallas

Las estructuras de tallas generales por tipo de ventana se presentan en las figuras 6 a la 8. En
estas se puede notar que todas las trampas capturaron organismos por debajo de la talla
mínima legal (AC = 115 mm), oscilando entre los 98.00 y los 160.00 mm de AC, con una talla
promedio de 125.43 mm. La ventana que presentó la mayor talla promedio fue la rectangular
de 75 x 50 mm (R75) con un valor de 142.33 mm de AC, seguida por la ventana de escape de
tipo circular de 63 mm de Ø (A63) con una talla promedio de 132.83 mm de AC. La trampa con
ventanas de escape circulares de 50 mm de Ø (A63) capturo los organismos con la menor talla
promedio (120.44 mm de AC) seguida por la trampa comercial, es decir sin ninguna ventana de
escape (122.49 mm de AC) (Tabla 4). La trampa que presento la mayor variabilidad en la
estructura de tallas fue la trampa tipo R75, esta variabilidad fue provocada por la forma en que
quedaron capturados los organismos, ya que estos se encontraban unidos (copulando) por lo
cual no podían escapar a través de la ventana de escape.

Los resultados de la prueba de bondad de ajuste Shapiro-Wilk mostró que las capturas de
estos recursos no presentan un comportamiento similar a una distribución del tipo normal (p <
0.05), no obstante con base en el Teorema Central del Límite, la distribución de la media
estimada y su reducido error estándar puede inferirse como una buena aproximación del valor
promedio de la talla para estos periodos.

Tabla 4.- Estadísticos descriptivos de la talla (AC) de los organismos por tipo de trampa.

Tipo de
trampa

AC (mm)

Promedio Mínimo Máximo Desviación
Estándar CV Error

Estándar

Todos 126.47 98.00 160.00 15.78 12.58 0.82

A50 120.44 99.00 155.00 14.11 11.72 1.37

A63 132.83 99.00 160.00 14.37 10.82 1.53

R50 123.91 104.00 160.00 14.10 11.38 1.74

R75 142.33 106.00 157.00 17.79 12.50 4.59

Comercial 122.49 98.00 155.00 15.65 12.77 1.62
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Figura 6. Distribución de frecuencias de tallas de jaibas capturadas por todas las trampas y en trampas
comerciales (sin salidas de escape).
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Figura 7. Distribución de frecuencias de tallas de jaibas capturadas en trampas con salidas de escape
circulares.
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Figura 8. Distribución de frecuencias de tallas de jaibas capturadas en trampas con salidas de escape
rectangulares.

Estructura de los organismos por peso

En relación al peso de los organismos, estos presentaron un peso promedio de 189.94 gr, con
pesos mínimos y máximos de 66.7 y 437.0 gr, respectivamente. Por tipo de ventana la que
capturó los organismos con mayor peso promedio fue la trampa tipo R75 con un valor de
286.93 gr, seguida de la A63, registrando organismos con peso promedio de 228.58 gr. La
trampa que capturó los organismos con el menor peso promedio fue la trampa A50, seguida de
la trampa comercial con pesos promedios de 162.66 y 177.08 gr, respectivamente. (Tabla 7).

Tabla 7.- Estadísticos descriptivos del peso de los organismos por tipo de trampa.

Tipo de
trampa

Peso total (gr)

Promedio Mínimo Máximo
Desviación
Estándar

CV
Error

Estándar

Todos 189.94 66.70 437.00 86.28 45.42 4.49

A50 162.66 66.70 382.00 72.14 44.35 7.01

A63 228.58 86.00 437.00 88.15 38.57 9.40

R50 178.32 96.90 423.30 76.16 42.71 9.38

R75 286.93 77.60 365.80 96.69 33.70 24.97

Comercial 177.08 71.00 376.00 82.49 46.58 8.55
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Retención en función de las tallas

En relación a la probabilidad de capturar organismos con tallas por abajo de los 115 mm de AC
(talla mínima legal establecida en la NOM), las trampas con ventanas de escape circulares de
50 mm de Ø (A50), así como la trampa comercial son las que presentaron la mayor probabilidad
de capturar organismos por debajo de la TML (34.83 y 31.56 %, respectivamente). La trampa
con ventanas de escape rectangulares de 75 x 50 mm (R75) es la que presenta la menor
retención de organismos por debajo de esa talla, seguida por la ventana de escape de 63 mm
de Ø (A63). La figura 9 muestra las curvas de probabilidad para retener organismos de jaiba por
debajo de la talla mínima legal, por tipo de trampa.

Tabla 5.- Probabilidad de capturar organismos por debajo de la Talla Mínima Legal (115 mm de
AC)

Tipo de
trampa

Estadístico
z z tablas Probabilidad

R75 -0.39 0.4382 6.18

A63 -1.24 0.3925 10.75

R50 -1.55 0.2357 26.43

Comercial -0.14 0.1844 31.56

A50 -0.63 0.1517 34.83
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Figura 9.- Curva de probabilidades de captura por tipo de trampa.

El ANOVA no paramétrico de Kruskall-Wallis, aplicado a las tallas por tipo de ventana de
escape, arrojo diferencias estadísticas significativas (H (4, N = 368) = 47.03379; p < 0.0001). Las
pruebas a posteriori mostraron tres grupos homogéneos, siendo la trampa tipo R75 la más
eficiente para capturar organismos con tallas más grandes, seguida por la trampa tipo A63.
Tabla 6; Figura 10.
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Tabla 6.- ANOVA no paramétrico y Contrastes entre las tallas de jaiba por el efecto de la
ventana de escape.

Tipo de trampa No.
organismos

Rango
promedio

Grupos
Homogéneos Estadístico Nivel de

significancia

R75 15 282.70 A

47.03 0.0001

A63 88 235.78 B

R50 66 173.52

CComercial 93 165.04

A50 274 151.94
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 H ( 4, N= 368) = 47.03379 p < 0.0001

Figura 10.- Efecto de la ventana de escape sobre la estructura de tallas.

Eficiencia de Captura

Para evaluar la eficiencia de captura de las diferentes ventanas de escape, únicamente se
emplearon los organismos con tallas iguales o mayores a la TML establecida en la NOM (115
mm de AC), los pesos promedio de estos organismos por ventana de escape se presentan en la
tabla 8, observando que las ventanas de escape R75 y A63 son los que presentan los valores más
altos (317.87 y 233.01 gr, respectivamente) y la trampa tipo A50 presenta los organismos con
menor peso promedio (196.89 gr).
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Tabla 8.- Pesos promedio de los organismos iguales o mayores que la TML capturados por
ventana de escape.

Tipo de
trampa

Peso Total (gr)

Promedio Mínimo Máximo

R75 317.87 153.40 365.80

A63 233.01 132.00 437.00

Comercial 218.02 118.00 376.00

R50 206.53 115.90 423.30

A50 196.89 94.00 382.00

Con base a estos resultados se realizo un ANOVA no paramétrico de Kruskall-Wallis, para
evaluar el efecto de las ventanas de escape en relación al peso individual de los organismos
capturados con longitud de AC iguales o mayores a la TML. El resultado de la prueba mostró
diferencias estadísticas significativas (p < 0.05), Tabla 9. La prueba a posteriori arrojo que las
trampas con ventanas de escape R75 y A63, son las que capturan organismos con mayor peso
promedio, seguidas por las trampas con ventanas de escape R50, A63 y la comercial. (Figura 11).

Tabla 9.- ANOVA no paramétrico de Kruskall-Wallis y Contrastes entre los pesos individuales de
jaiba por el efecto de la ventana de escape.

Tipo de trampa
No.

organismos
Rango

promedio
Grupos

Homogéneos
Estadístico

Nivel de
significancia

R75 13 226.31 A

25.29 0.0000

A63 85 148.09
B

Comercial 61 138.16

R50 45 123.07

A50 69 114.57 D
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Figura 11.- Efecto de la ventana de escape sobre el peso promedio de los organismos por ventana de
escape.

En la tabla 10 se presentan los resultados de la eficiencia de captura por ventana de escape. La
trampa tipo A63 y la trampa comercial (sin ventanas de escape) son las que presentaron los
mayores rendimientos por kg/día/trampa. La trampa con ventanas de escape R75 fue la que
presento los niveles más bajos de eficiencia de captura.

Tabla 10.- Eficiencia de captura de las diferentes ventanas de escape empleadas durante las
experimentaciones.

Tipo de
Trampa

Días
Captura

total
(kg)

No. de
organismos

No.
Trampas/día

CPUE
(kg/día/trampa)

Org/día/trampa

Todos 3 60.12 273 30 0.67 3.03

A50 3 13.59 69 6 0.75 3.83

A63 3 19.81 85 6 1.10 4.72

R50 3 9.29 45 6 0.52 2.50

R75 3 4.13 13.00 6 0.23 0.72

Comercial 2 13.30 61 6 1.11 5.08

La figura 12 muestra la eficiencia de captura registrada por tipo de trampa.
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Figura 12.- Eficiencia de captura de las trampas por ventana de escape.

En lo que respecta a la eficiencia de captura por número de organismos, la trampa A63 y la
comercial son las que presentaron los mayores rendimientos y la trampa con ventanas de
escape R75 presento la menor eficiencia de captura en relación al numero de organismos por
trampa. (Figura 13).
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Figura 13.- Captura promedio de organismos de jaiba por ventana de escape.
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Conclusiones

En base a estos resultados la ventana de escape rectangular con dimensiones 75 x 50 mm (R75)
es la que captura los organismos con mayor talla promedio de AC, seguida por la ventana de
escape circular de 63 mm de diámetro (A63).

La estimación de las probabilidades de capturar organismos por debajo de la Talla Mínima
legal (115 mm de AC), arrojo que la ventana rectangular con dimensiones de 75 x 50 mm (R75),
es la que presenta la menor probabilidad de capturar organismos por debajo de esta talla con
probabilidades del 6.2 %, seguido por la ventana circular de 63 mm de diámetro con
probabilidades de captura de 10.75 %. La trampa comercial y las trampas tipo A50 y R50,
presentaron probabilidades superiores al 25 % de retener organismos por debajo de la Talla
Mínima Legal.

En lo que respecta a la eficiencia de captura, la trampa comercial y la trampa con ventanas de
escape circulares de 63 mm de diámetro (A63), fueron las mas eficientes, seguida por la
trampas con ventanas de escape de 50 mm de diámetro (A50).

Recomendaciones

Con base en estos resultados se recomienda lo siguiente:

1. Para la zona de Bahia de Kino, modificar la NOM en relación al apartado de las
dimensiones de la ventana de escape, modificando la establecida en la NOM (100 x 50
mm) por una ventana de escape circular de 63 mm de diámetro interior, ya que esta
ventana de escape presenta una eficiencia de captura similar a la trampa testigo
(Comercial). Por otro lado esta ventana de escape presenta porcentajes de retención
de organismos con tallas por debajo de la Mínima Legal establecida en la NOM
inferiores al 10 %.

2. Incorporar mínimo tres ventanas de escape; en trampas de dos secciones o niveles,
deberán llevar dos en el matadero (sección superior) y una en la sección inferior. En
ambos casos deberán estar colocadas lo más próximo posible al piso de cada sección.
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