SINTESIS

PROYECTQ: ' MARICULTURA COLOMBIA- COMPONENTE PACIFICO
SUB-PROYECTO: CALLINECTES (Jaibas)
ENTIDADES FINANCIERAS: Centro Internacional de Investigacién para el

Desarrolla “"CIID",

Fondo Colombiano de Investigaciones Cientfficas
"Colciencias". '

Universidad del Valle.

CONTRIBUCION: ' Corporacidn Auténoma Regicnal del Cauca- CVC.

(Aports el equipo adquirido por el Contrato CVC-
SEA FISH INDUSTRY AUTHGRITY N22356/81, segdn acta
de entrega como aporte de la nacién suscrita entre
CVC y UNIVALLE el dia 4 de Noviembre/83.)

ENTIDAD EJECUTORA: UNIVALLE- Departamento de Biologfa.

DIRECTOR SUB-PROYECTO: Dr. Francisco Pineda Polo - Ph D.
DURACION: 18 meses (Enero/83- Junio/84).

INFORME TECNICO FINAL.-

Contenido:

I- Introduccidn.-

a) Revisidn informacién secundaria sobre el conocimiento de la Jaiba antes
de Sub-Proyecto. :

b) El estudio plantea el desarrollb de una maricultura de subsistencia sobre
el conocimiento bioldgico y téenico necesario, para lo cual el estudio
pretende los siguientes objetivos: '

Objetivo general: Llevar. a cabo ensayos de cultivo a escala piloto del can

grejo del manglar Callinectes toxotes, contands con la
cooperacidn de las comunidades de pescadores de Jaiba que explotan dicho
recurso en la Bahfa de Buenaventura.

Objetivos especificos: a) Estudiar la estructura poblacional de C. toxotes
en el estuario de Buenaventursa. o
b) Evaluar la disponibilidad de juveniles.
c) Evaluar la tasa de crecimiento bajo regimenes diferentes de dieta.
d) Evaluar la tasa de crecimiento usando diferentes condiciones de confina
miento. ' -

e) Disefio y manejo de un ssitema sencille de maricultura,de acuerdo con los
resultados del estudio biolégico. :
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I1- Materiales y metodologfa.-

A- Materiales e infraestructura.

a)
b)
c)
d)

e)

Construccidén de 10 trampas para juveniles. (trampas sfia y na-
sas para comparacidén). .

Construccidn de 48 jaulas para confinamiento (45 para media
agua y 3 de fondo).

Construceidn de una red de arrastre para juveniles, siguiendo
disefioc briténico. : .
Construccién de una plataforma de flotacidn para los experi-~
mentos de crecimiento. ' '
Construccidn del acuaria de sistema cerradoe.

Metodologia de trabajo.

a)

b)

c)

d).

e)

f)

Captura de juveniles, utilizando las trampas y varios tipos de
cebo (canchimalo, carduma y trompa de vaca). Los animales captu
rados fueron sexados y separados por tallas. Se compardé rendi
mientos de captura. :

Experimento de crecimiento en funcidn de la cantidad de alimento
suministrado.

Los animales capturados fuercn pesados, medidos y sexados antes
de confinarlos. Se aplicaron tres tratamientos (A=10% biomasa,
B= 15% biomasa y C= 20% biomasa). Semanalmente se pesaron y mi-
dieron, registrando las mudas y la mortalidad,

Los registros se analizaron con un programa de andlisis de va-
riancia encajada, de regresifn y de covariancia para comparar

los coeficientes de regresidn, siguiende la metodologfa de Sokal -
y Rohl.

Experimentos de crecimiento en funcidn de la calidad o tipo de
alimento. _ ,

En 15 jaulas suspendidas se utilizaron 3 tratamientos (A=carduma,
B= dieta preparada y Cz= canchimalo.) :

Se tomaron registros semanales del peso, ancho y largo de cada
animal y la frecuencia de mudas y la mortalidad.

El experimento se prolongd durante ocha semanas y los datos se
sometieron a un andlisis de regresién y covariancia. .
Experimentos de crecimiento en funcidn del tipo de confinamiento
y la densidad. _ _

Se analizdé la densidad de confinamiento utilizando jaulas suspen
didas en media agua y de fondo. ' -
El experimento de crecimiento en estanque natural no se realizd
por demora en la entrega de fondos. '

Crecimiento en condiciones de laboratorio.

Se estim§ la convertibilidad de alimento y la asimilacién con
Juveniles de € toxates en acuarios individuales provistos de airea
cién continua. ' -
Estudio de la estructura poblacional y el rendimiento de la pesca.
Se realizé un programa continuo de toma de datos poblacionales

y de rendimiento a pescadores artesanales al azar, que utilizaban
cabos 0 espineles y canchimalo o trompa de vaca como cebo.



Los animales capturados en cada faena fueron pesados, medidos

(ancho y largo del cefalotorax) y sexados.

En el laboratoric se cacinaron para extraer las gdnadas, Estas fueron

pesadas para calcular un factor de correccidn al peso de las gdnadas.
g) Estudio morfométrico de C toxotes y € arcuatus. :

Se emprendié un estudio morfométriece incluyendo juveniles clasificados
por el color, Gnica diferencia disponible. Se tomarton 18 variables

que generaron 4 matrices de 18 x 180. Los datos obtenidos no fueron
analizados en espera de aplicar un anilisis de componentes principa
les que permita seleccionar las variables en forma objetiva para lo
cusl se ha recurrido al centro de cémputo de UNIVALLE.

L~ En este capftulo se relaciona el personal vinculado al Proyecto.

1. Director :

2. Biflogos de campo

6. Tesistas

2. Ayudantes (laboratorio y campo)
2. Vigilantes

D- En este capftulo se analiza el cronograma de actividades propuesto con

- respecto a la ejecucién.

III-_ReSQltados obtenidos.-

En este capftulo se présentan los resultados cientificos y técnicos por
actividad realizada en gr&ficos y cuadros con su respectivo anilisis.

IV- Principales conclusiones del Estudio.-

1. E1 anélisis de la estructura poblacional de Callinectes toxotes ha per

mitido documentar por primera vez aspectos bioldgicos importantes re-
lacionados con:

a) Morfometria y desarrollo sexual: Se establecid relacién peso fresco
con anchura entre espinas para machos y hembras.

b) Sexo y migracidn reproductiva de hembras: Revela dos ciclos repro-

ductivos y de reclutamiento por afio (a principio y medio afio).

c) Frecuencia de muda y duracidn perfodo intermuda: En laboratorio 1la
especie presenta 10 mudas/afic y un perfodo intermuda varisble (+ 35
dias). - -

d) Incremento promedio emn la anchura méxima por muda es del orden de
1438%/dfa (+ 22.6 mm.) '

El andlisis del rendimiento de 1a pesca de jaiba en la balifa de Buena-

ventura, llegd a las siguientes conclusiones:

a) Es una actividad de subsistencia que no genera excedentes econdmicos
para mejorar las condiciones de vida del pescador.
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b) Las meses de mayor produccién son al comienzo y final del afio,
cuando la captura promedio es de 6 Kgs./faena/hombre. Tamafio
comercial 250 gms. o sea 24 jaiba cuyo valor oscila en $1.400.

d)} El arte de pesca mis productivo es el "cabo"™ o lfnea de fondo.
Las trampas tienen bajos rendimientos en razén al sustrato muy
blando frecuentado por la especie. '

Del estudio de la disponibilidad de juveniles:

a) Se encuentra especial abundancia a principios y medio afio en
las zonas méds internas del estuaria, pudiendo ser capturados
con "cabo".

b} Las trampas disefiadas para captura de juveniles dieron muy bajo
rendimiento. : :

Del crecimiento de la Jaiba en el cultivo piloto:
a) La especie puede ser mantenida en confinamiento por perfod9s largos.-
b} En confinamiento la mortalidad por canibalismo sélo se presenta

- en los periodos de muda. -

c) El andlisis concluye que utilizando 15% de la biomasa como ali-

mento, se obtiene un crecimiento significativamente mucho mayor
- (tasa crecimiento de 10,186 gms./semana.

e} La carduma es el alimento que produce el mejor crecimiento. Fal
tarfa evaluar su costo compardndelo con arius sp. que produce
menor crecimiento pero su costo es muy bajo y su disponibilidad
pe¥manente. '



Y

EEN NEN NN BN BN NN PN MES BEN Y MEN NN ME b BN e b

By b

CENTRO INTERNACIONAL DE INVESTIGACIONES PARA EL
" DESARROLLO

FONDO COLOMBIANO DE INVES'IfIGACIONES CIENTIFICAS
COLCIENCIAS

UNIVERSIDAD DEL VALLE

CORPORACION AUTONOMA DEL VALLE DEL CAUCA {CVC)

+

PROYECTO MARICULTURA COLOMBIA - COMPONENTE PACIFICO
INFORME TECNICO FINAL | |
SUBPROYECTO CALLINECTES

Por:

Francisco Pineda Polo, Ph. D,
Director del Subproyecto

Cali, junio de 1984



N '
N N I W S W T BN E L EE A BN BN T - Y .

II.

INDICE DE MATERIAS

Introduccibn
Resumen del conocimiento que se tenla antes de

iniciar el subproyecto Callinectes.

Descripcién de la zona de estudio

3

- las condiciones climiticas
. i

- las condiciones oceanogrificas

Los objegivos planteados inicialmente

Materiales y Metodologia.

A. Puesta a punto de materiales e infraestructura
a. Construccién de trampas para juvéniles
b. construccién de jaulas para confinamiento
c. construccién de una red de arrastre para
juveniles
d. construccién de plataforma de flotacitn

e. construccién de acuario en sistema cerrado.

B. Metodologfia de trabajo
a. cépﬁura de juveniles
b. experimentos de crecimiento en funcibn de

[}
la cantidad de alimento suministrado



III.

c. experimento de crecimiento en funcién de
la calidad:o tipo de alimento

d. experimentos de crecimiento en funcibn del
tipo de confinamiento y la densidad

e. crecimiento en condiciones de laboratorio

f. estudio de la estructura poblacional y el
rendimiento de la pesca

g. estudio morfométrico de C. toxotes y (.

arcuatus

C. Personal involucrado en el subproyecto.

D. AnZlisis del cronograma de actividades.

Resultados obtenidos.

A, Cientifico y Técnicos. .
a, La estructura poblacional de C. toxotes emn
la Bzhfa de Buenaventura.
1. Morfometrfa y desarrollo sexual
2. Estructura poblacional, razén de los sexos
y migracién reproductiva
3.  Edad, frecuencia de muda, duracién del

pericde de intermuda y crecimiento.

r



¥

b. El1 rendimiento de la pesca de Callinec-

tes toxotes en la bahfa de Buenaventura

¢. La disponibilidad de juveniles
d. Crecimiento y cantidad de alimento en

cultivo piloto experimental

e. Crecimiento y tipo de alimento en cultivo

piloto experimental.

1v. Principales conclusiones del estudio.



-

;

INFORME TECNICO FINAL

SUBPROYECTO CALLINECTEES
Por

Franciseco Pineda Polo, Ph. D.
Director Subproyvecto.

INTRODUCCIOW.

El provecto Maricultura Colombia en su comr-
ponente Pacffico tiene una historia de varios afios cuya
resefila se sale del objetivo del_presente informe. Unica-
mente deseamos resaltar la acértada decisién de las enti-
dades financiadoras, CLID, Colciencias y Univalle, de se-
parar el proyecto Pacifico en dos subproyéctos, claramente
diferentes en sus objetivos, con el objeto de darle a cade
uno fuentes seguras de financiacién e independencia admi-
nistrativa. La reformulacién del subproyecto Callinectes
fué aprobada por todas las instancias administrativas a
finales de 1982y el flujo de fondos se reactivdé en Enero
de 1983, mes en el cual se inicié la etapa de preparacién
y arranque del proyecto. A partir de dicha fecha el sus-

crito responsable del subproyecto dedicé todos sus esfuer-



z0s para alcanzar los objec—ivos planteados. En este em-
pefio se encontratron muchas veces obstéculos de tipo admi-
nistrativo los cuales se of viaron contando con la buena
voluntad de la administracifn universitaria, del propio

Coleiencias y por qué no decirlo, del CIID.

Haciendo un balance de los objetivos alcanzados frente &
los planteamientos iniciales y considerando las dificul-
tades inherentes a éste tipo de investigacidn, claramente
orientada hacia la experimentacifn y aplicacién, podemos
concluir sin temor a equivc carnos que el balance es cla-

ramente positivo desde todcs los puntos de vista,.

1os elementos de juicio que sustentan esta conclusibn,
muy importante para nosotrcs, serfin presentados a conti-
nuacidén, esperando que las personas que deban evaluar
este trabajo lleguen a una conclusibn similar a la nues-
tra. El presente informe ha sido organizado de tal suerte
que la evaluacién antes citada puede adelantarse en forma
ficil. Inicizlmwente presentamos un an&lisis de los cono-
cimientos que se tenfan sobre la especie objeto de estu-
dic, antes de iniciar el proyecto, incluyendo su impor-
tancia econbmica ¥ social. Proseguimos con una descrip-
cién del Area de trabajo vy las limitaciones encontradas
en la infraestructura. Después de presentar aspectos

relevantes de la metodologfz de trabajo y los alcances



del plan de operaciones inicial, presentamos los prineci-
pales resultados obtenidos. Un sumario de las ccnclu-
siones y nuestras recomendaciones para futuros estudios

se presentan en los dos Gltimos capitulos.

Resumen de conocimiento que se tenfa antes de iniciar

el Proyecto.

Las especies que pertenecen al género Callinectes son

conocidas con el nombre de "jaibas", el cual incluye dos

especies, en el Pacffico Colombianc: Callinectes arcua-

tus v C. toxotes (Estevez 1972, Norse y Esteves 1-77).

—

Callinectes arcuatus es de menor temafic y mucho r2s abun-

dante sobre los fondos arenosos de la plataforms conti-
nental, mientras que C. toxotes habita preferencizlmente
las zonas poco profundas de estuarios y. manglares en don-
de la salinidad es muy baja. Esteves 1972 explica esta
distribucién como un mecanismo bioldgico para recucir la
competencia sobre estas dos especies, conclusidén <ue no
ha aparecido claramente sustentada en nuestros muzstreos
puesto que ambas especies ocurren dentro del mang_=r aun-

que arcuatus aparece en menor nimero.

Callinectes toxotes es mucho mAs accesible al pescazdor

artesanzl y por su mayor tamafic y mejor sabor, tisne un



mercado local importante.

El conocimiento que se posee del ciclo biolbg:.:co de estos
animales se refiere exclusivamente a la espec. ieg Callinec-

tes sapidus de E. U. estudiada por muchos aut: sres ameri-

canos. SeghOn estos estudios, las "jaibas" ti:-aspen un ci-

clo de vida similar que comienza con el apare. spiento de

tna hembra joven recientemente mudada con un  ~ache madu-
ro quien la protege y fecunda. Los espermas = -ransferidos

por el macho son guardados en el receptéculc

'.|'

zeminal has-

ta el momento del desove. El apareamiento s€ produce en

zonas internas del estuaric en aguas de bajz

i

z=glinidad.

Los huevos, fecundados a medida que transitz= por el ovi-
ducto de la hembra hacia el poro genital, se _:Zhieren unos
a otros v a los apéndices del abdomen para £z.-gar la "es-
ponja" o masa ovigera. Una "esponja" recienz--mente depo-
sitada se caracteriza por un color amarillo = -zranjado.

A medida que el desarrollo del embrién progrz-:z, la "es-
ponja'" adquiere una coloracién café hasta nez —p-parduzco.
Este proceso de maduracidn avanza mientras 1z Hembra mi-

gra hacia las zonas externas del estuarico, <& wmayor sali-

nidad (10-12%), en donde se produce la eclos=.:n de los

huevos emergiendo una larva zoea la cual iniz ¢ su cre-
cimiento pasando por una serie de mudas (6-7 :-- total)
que la llevsn desde el estado zoea I hasta €. :gtado me-



.galopa, antes de mudar al primer estado “cangrego”, el
cuzl puede tener entre 2-3 mm. de longitud, Los estados .
zoeas son todos plancténicos, mientras que a partir del

estado megalopa, el animal migra hacia el fondo defini-

tivamente.

Pineda y Jaramillo (198%4) han observado que los estados
zoeas de Crusticeos Decépodos presentan wn pico de abun-
dancia en el plancton de,la Bahfa de Buenaventura, entre
Enero y Marzo de cada afio, aunque en estas observaciones
no se conetaté la presencia de larvas de tipo Callinectes.
El trabajo de identificacién e dificultd grandemente
debido a la:gran similitud entre estados larvales de es-
pecies diferentes. La ausencia de larvas tipo Callinec-
tes se explica en el hecho de cue el desove se lleva a

cabo fuera del estuario en estos cangrejos Portunidos.

No obstante que las "jaibas" son ommivoros alimentédndose
q

de animales muertos y vivos, nuestras observaciones del

contenido estomacal en las zonas de Garboa y San Antonio
indican que el alimento preferido de la jaiba es un mo-
lusco bivalvo del género Mytella, comunmente conocido

como ''Chorga".

La Chorga parece tener una época de mayor abundancia en

los @iltimos meses del afic v primeros del siguiente, en



lag zonas més internas el estuario. De esta forma los

juveniles de Mytella (3-5 xm) constituyen un magnifico

alimento para las jaibas durante su periodo de creci-

miento el resto del afio.

Comc es bien conocido, el crecimiento de los crustéceos,

estd supeditado al proceso de muda durante el cual el

animal se libera de la caparazén dura que lo recubre

para poder aumentar de temafic. Durante la interruda el

animal acumula nuevas resexvas de alimento las cuales

son necesarias para construir nueva materia orgénica

durante el proceso de muda. El aumento de pesc que se
produce entre mudas, se considera més como un procesc de

"engorde' que como un crecimiento en el sentido estricto.

Experimentos 1levados a cabo en 1aboratorioc (Pineda y Se-

"Callinectes ar-

pﬁlveda en preparacién) indican que én
- cuatus la frecuencia de muda es alta para los individuos
muy jévenes (3.0 grs) y disminuye & medida que el animal
sumenta en peso haciéndose mas largos los periodos'de
intermuda. Individuos de 3.0 grs. pueden mudar cada 2
semanas e individuos de 30 grs o© mas mudan cada 4~ semé-

nas. En 25 semanas el animal aumenta 2087 de su peso

inicial.

En el caso de C. toxotes © "jaiba 'del manglar™, el cre-



cimiento pareci6 ser mis lento con procesos de muda me-
nos frecuentes: 1 muda cada 4 semanas aproximadamente.
Los datos obtenidos en laboratorio sugieren que el paso

de 20 grs a 140 grs de peso toma 20 meses aproximadamente.
El peso comercial se sitfia en los alrededores de 200

grs. En Buenaventura existen alrededor de 25 pescadores

de jaiba de tiempo completo. Los datos obtenidos por el
estudio de SFIA sugieren que la pesca promedio de Sep-i

tiembre a Abril es 20 jaibas/pescador/dfa. De Abril has-
ta Agosto la tasa de captura aumenta hasta cerca de 50
jaibas/pescador/dfa. Asumiendo un cierto tiempo que se
utiliza en reparaciones ésto sugiere un desembarque apro-
ximado de 200 toneladas/afio. Esta estimacidn es apenas
m dato empirico muy aproximado dado la extensidn del es-
tudio SFIA en el tiempo y la limitacién de los datos

colectados.

El método de captura mas commmente usado es el "cabo" o©
"espinel". Estos pueden portar de 50 a 230 anzuelos
separados por 1.50-2.,00 mts., de cuerda aproximadamente
los cuales son colocados sobre el fondo. Este aparejo

es manejado desde una canoa por uno o dos pescadores
quienes usualmente trabajan de las 6 a.m. hasta el medio-
dfa en forma continua halando v wvolviendo a colocar las

lineas. Este método es pues una pesca activa la cual



exige un trabajo intensivo. Las nasas son usadas muy
1imitadamente pero en la mayorfa de los casos como una
actividad no comercial que no contribuye significativa-

mente a los desembarcos totales.

Freire (Trabajo de Grado, Dﬁto. Biologia, UV) realizd
un estudio comparativo de los tres tipos de método de
captura encontrando que;el cabo o espinel es el método
més productivo. El pfeéente estudio se ocupa de este

aspecto mediante un muestreo mas sistematizado, los

resultados siendo discutidos m&s adelante,

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

La Bahia de Buenaventura es un estuario de 8 Kms. de
longitud orientado en direccién noreste-suroeste, lo-
calizado a los 3°50" y 77°10' W. En el desembocan va-
rios rios de poco caudal entre los cuales se mencionan

los rfos Dagua, Anchicay4, Limones y Agua Dulce (Fig.I-1).
Al norte de Buenaventura se encuentra el Itsmo de Pichidé,
el cual es uno de los anticlinales terciarios perpendi-
culares al Geosinelinal de Bolfvar que recorre la Costa

Pacifica Colombiana de norte a sur. La zona sur de Bue-

naventura es una llanura aluvial cuaternaria formada por
o

los estuarios de rfos como el Micay, Guapi, Sanﬁﬁanga v

Patia.



La ciudad de Buenaventura se encuentrada acentada en la
Isla del Cascajal en su zona urbana. El desarrollo im-
pulsado por el Gobiermo Nacional en los Gltimos 12 afios
ha producido un notable aumento poblacional extendiéndo-
se la ciudad a una franja de casi 12 kilbémetros alrede-
dor de la carretera Simén Bolivar comc eje principal.

La recuperacién de muchas zonas estuarinas mediante re-
llenos ha producido cambios irreversibles en la distri-
bucién de la biota. La contaminacidén creciente del es-
tuario por los desechos humanos y los desechos del pe-
tréleo, producto del lavado de las cisternas de los bar-
cos, deteriora progresivamente el ambiente marino ale-
jando de los sitios cercanos de pesca a las especies de
importancia econémica para los pescadores artesanales.
Desafortunadamenté, la situaciébn no ha sido analizada

afim por las autoridades competentes, ni existen datos

estadisiticos que documenten el nivel de contaminacién.

En estas condiciones, la identificacién de una zona ade-
cuada para desarrollar los trabajos previstos por el pro-
yecto no ha sido tarea fégil, si a lo anotado anterior-
mente adicionamos la actividad predadora de los ladrones
furtivos, Con la ayuda del rector de la Universidad del

Valle Dr. RedrigbnGuerrero logramos permiso de la Gober-
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nacién del Valle para operar desde el sitio llamado 'La
Cuarentena', el cual se encuentra situado frente al mue-
lle de Buenaventura a la entrada del estuario Agua Dulce.
La presencia de una casa en el sitio fécilité la vigilan-

cia de las estructuras de experimentacién.

LAS CONDICIONES CLIMATICAS.

¥

P |
La temperatura ambienteren el estuario, es relativamente

estable. Sin embargo los primeros meses del afio corres-
ponden a un perfodo de temperaturas mAs bajas, (24°C en
Abril) con valores que aumentan a partir de Marzo hasta

28 y 29°C, (¥ig. I-2).

Las variaciones diarias de temperatura, son mucho més
importantes notindpse una diferencia de 6°C entre los
valores de la mafiana y la tarde (27°C) y las del medico

dfa (33°C).

La humedad relativa sigue como es de esﬁerarlo un patrén
inverso con relacifm a la temperatura ambiente (Fig.I-2).
En general, la humedad relativa es muy alta en las horas
de la mafiana (95%) disminuYe hacia el medio dfa, para

volver & aumentar hacia el final de la tarde con la lluvia,

la cual ocurre casi invariablemente todos los dfas, en



horas de la tarde. Los vientos dominantes en la Bahia
de Buenaventura, se originan en el sur-oeste, préctica-
mente duranto tode el afio. Vientos originados en el
norte, se presentan esporidicamente durante el primer
trimestre del afio, &poca en la cual la velocidad prome-
dio de los mismos se sitfia alrededor de 1-2m/seg. A
partir de Abril, la velocidad de los vientos comienza a
aumentar alcanzando 4.0 m/seg. en Agosto, situacién

que puede extenderse en algunos afios hasta Diciembre

(Fig. I-3).

La frecuencia de lluvia por mes y los niveles de preci-
pitacién para los afios 1980 y 1981, a partir de datos
obtenidos de la Estacién Metereolégica de Colpuertos, se
encuentra sumarizada en la Fig. I-4, Durante los cuatro
primeros meses de 1980 y 1981, la frecuencia de lluvia
se sitta alrededor del 13% de las horas disponibles ca-
da mes. A partir de Mayo, la frecuencia de lluvias
aumenta a valores cercanos al 257% de las horas disponi-~

bles cada mes,

Los niveles promedio de precipitacién mensual, son ascen-
dentes durante los primeros cinco meses de 1980 y 1981,

Desde Junio hasta Diciembre los niveles mensuales son

variables, perc con tendencia general hacia valores cada
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vez mayores, con un pico alrededor de Noviembre. Com-
parativamente, los niveles de precipitacién encontrados

en 1981 fueron més altos que los registrados en 1980.

LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS.

El estudio de las condiciones metereolégicas y oceanogra-
ficas del estuario de Buenaventura, comenzé en 1975 (Ve-
gas, Dossman y Rubio 1978; Pineda y Jaramillo, en prepa-
raéién). Los resultados obtenidos indican la presencia
de un gradiente de mezcla de agua marina y continental,

a medida que se avanza dentro del estuario, la zona

interna del mismo presentando variaciones importantes de

salinidad,

Pineda y Jaramillo (op. ecit.), al estudiar las condicio-

nes oceanogrificas entre 1976-1977, encontraron que los

meses de Enero, Febrero y Marzo corresponden al perfodo
de mayor salinidad (Fig. I-5), en el estuario. Los va-
lores promedios para cinco estaciones varfan entre 16.5
y 20%. En los meses restantes, la salinidad en todas
las estaciones se sitia alrededor de 12%.

Las variaciones diarias de la salinidad,son mucho mas

importantes que las variaciones estacionales. En térmi-
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nos generales, con marea alta se encuentran valores cer-
canos a 16°/.. en todos los sitios del estuario. Por el
contrario, con marea baja, la influencia de los rios

produce valores cercanos a 2 °/.. . En las cabeceras de

los esteros la salinidad puede bajar a O°/ooT

La temperatura de las aguas del estuario, es muy estable
a lo largo del afio. Unicamente durante los tres primeros
meses del afio, se registran temperaturas ligeramente mas
elevadas (29-30°C). El resto del afio, las temperaturas

se sitfian entre 27-28°C, (¥Fig. I-6).

El contenido de oxigeno en las aguas que penetran al esru:
tuario es generalmente alto, Los valores promedios en-
contrados en 1976-1977 (Pineda y Jaramillo, en preparacién)
se sitGan alrededor de 6.25 ml/1 v un rango de 5-7,8 ml/1
(Fig. I-7). —

Los valores observados de PH son muy constantes, con valo~
res promedio ligeramente por encima de 7.0 y un rango que
va de 6.66 a2 7.94., Los niveles de nutrientes observados

por Vegas, Dossman vy Rubio (1977) indican que la Bahiz de
Buenaventura, cuenta con ina cantidad suficiente de sales
nutritivas durante todo el afio como para mantener un alto

nivel de producceidn.



Fig. I-1,

Bahfa de Buenaventura. Localizacién de
cinco estaciones hidrogr&ficas, y del
sitio de muestreo (Estero San Antonio)

y de experimentacién (Estero Agua Dulce).
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Fig,

I1-2,

Distribucién anual de la Temperatura
Ambiente y la Humedad Relativa en la

Bahfa de Buenaventura,
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Fig. I-3.

Distribucién anual de la velocidad del

viento en la Rahia de Buenaventura.
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Fig. I-4.

Frecuencia de lluvia por mes y niveles de
precipitacién para los afios 1980 vy 1981,
en la Estacién Metereolégica de Colpuertos,

Buenaventura.
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Fig. I-5.

Distribuci6n anual de la salinidad del agua
en einco estaciones hidrograficas ocupadas

en la Bahfa de Buenaventura.
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Fig. I-6.

Distribucién anual de la temperatura

del agua, para cinco estaciones hidro-

grificas ocupadas en la Bahfa de

Buenaventura.
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Fig. 1I-7. Distribucién anual del contenido de
oxigeno de las aguas en la Bahfa de

Buenaventura,
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Fig. I-8 Distribucién anual de los nitratos en las

aguas de la Bahia de Buenaventura,
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Fig., I-9,

Pistribucibn anual del contenido de fos-
fatos de las aguas de la Bahia de Buena-

ventura,
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Los valores encontrados para nitratos entre Septiembre
1976 g Julio 1977 (Pineda y Jaramillo, Cit. op.), va-
rian de 0.71 mgr. at/L. en Abril y 22,15 mgr. at/L. en
Enero. En el perfodo Septiembre-Enero, se encuentran
valores altos, mientras que de Marzo a Junio leos nitra-

tos presentan valores bajos, (Fig., I-8).

Los valores encontrados para los fosfatos, indican con-
tenidos de 0 mgr. at/L: para los Gltimos meses del afio.
A partir de Enero, los valores aumentan ligeramente por
encima de 0.5 mgr. at/L. para volver a ser minimos el

resto del afio, (Fig. I-9),

Las variaciones encontradas en nitratos y fosfatos,

suglere que la época de mayor produccidn se sitfa posi-

blemente en el primer trimestre del afio.

" Objetivos Planteados

De acuerdo con el documento "Reformulacién del subpro-

yecto Callinectes", el objetivo general es llevar a cabo
ensayos de cultivo a éscala piloto del cangrejo del man-
glar C. toxotes.contando con la cooperacién de las comu-
nidades de pescadores de Eaiba que explotan dicho recur-

so en la Bahia de Buenaventura.
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El objetivo plantea realmente el desarrolle de una mari-
cultura de subsistencia, objetivo que puede ser alcanza-
do una vez se disponga del conocimiento biolé6gico y téc-
nico necesario. Enlconsecuancia se plantearon los si-

guientes objetivos especificos:

a. estudiar la estructura poblacional de C. to=xotes

en el estuario de Buenaventura.
b. evaluar la disponibilidad de juveniles

¢, evaluar la tasa de crecimiento bajo regimenes di-

ferentes de dieta

d. evaluar la tasa de crecimiento usandec diferentes

condiciones de confinamiento

*e. disefioc v manejo de un sistema sencillo de maricul-

tura de acuerdo con los resaultados del estudio

biolégico.

Cada uno de los objetivos biolégicos han sido estudia-
dos siguiendo el disefio experimental planteado en el
documento de reformulacién. La metodologfia se describe

a continuacidn,

I1 MATERIALES Y METODOLOGIA.

A. PUESTA A PUNTO DE MATERIALES E INFRAESTRUCTURA.
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Construccibébn de trampas para juveniles, Se
construyeron un total de 10 trampas. Cinco
con entradas laterales, cinco con entradas
posteriores en embudo (ver figufas II-1 vy
IT-2). Estas trampas fueron probadas duran-
te varios meses, utilizando trampas SFIA y
nasas para compafaciﬁn.

Contruccidén de jaulas para confinamiento: Se
contruyeron un total de 45 jaulas para media

agua y tres jaulas de fondo, (Fig.II-3 Y II-4),

Antes de llegar al disefic final se construyeron
3 prototipos que fueron ensayados separadamente.
La mortalidad por predadores y la densidad ( #
animales/unidad de volumen) fueron las varia-
bles mas importantes en el diseﬁo, ademis del

tipo y costo de los materiales.

Tanto las trampas para juveniles como las jau-
las de confinamiento a media agua fueron cons-
truidas en &ngulo de aluminio de 1 pulgada
utilizando remaches en las wniones. En las

superficies se utilizé wna malla plastica de

10 mm por lado de malla. Inicialmente se debid



utilizar angeo galvanizado pero sin resultados

positivos debido a la ripida corrosidém.

Tres jaulas de fondo de 1 mt. de lado (1 m3)

fueron construidas para ensayos de crecimien-
to. Las jaulas fueron disefladas utilizando
&ngulo de hie¥ro de 1-1/2 pulgadas recuwbier-

tas con malla de 1 ems. de lado. (Fig.II-5).

Construccién. de una Red de Arrastre para juve-
niles: como complementacién a los ensayos de
pesca uvtilizando trampas para capturar juve-
niles, se construy§ una red pequeiia de arras-
tre siguiendo un disefio Britéﬁiée para captu-
ra de camarones juveniles (Fig. I1I-6). La
red se mantiene abierta por ﬁEdio de un tubo
transversal de 2 pulgadas de diametro y a los
extremos se encuentran soldades un par de com-
puertas ovales para deslizamiento scbre el
substrate. La malla utilizada es un red de

carduma de 2 cwts. de lado.

o

Construccidén de vna plataforma de Flotacién:
especialmente disefiada para los experimentos

de crecimiento, fue construfda en &ngulos de
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hierro amarrados por puntos de soldadura. Las
pasarelas de trénsito y trabajo fueron cons-
trufdas en madera, como tamhién los brazos de
soporte para las jaulas. La flotacién fue
proporcionada por 8 tanques de gasolina de 55
galones vacfos y pintados adecuadamente para
evitar su répida corrosién. Los tanques fue-
ron soldados '‘a la plataforma seglin se esquema-

tiza en la Fig. II-7.

La plataforma, después de construfda en los
talleres de la empresa Arpecocl (Buenaventura),
fué remolcada al sitio de trabajo (La Cuaren-
tena) y anclada tal como se observa en la mis-
ma figura y las jaulas de crecimiéﬁto fueren

colocadas segtm la disposicibn indicada.
Construccidn del Acuarioc de Sistema Cerrado.

Se utilizaron acuarios plésticos transparentes
de medidas 35x20x18, los cuales fueron alimen-
tados y drenados separadamente para evitar
contaminacidén. El agua de mar fué colectada
en la bahfa y traida al laboratorio colocén-

dosela en un tanque de almacenamiento, de don-



[

de se la transfirifé semanalmente al tanque

de reserva del sistema de acuarios. E1 agua
debidamente filtrada se dejé circular en los
acuarios por gravedad recogiéndose en wn tan-
que de recibo de donde fué impulsada por una
bomba de inmersién a través del filtro al tan~-

que de reserva. Ver Fig. II-8

B. METODOLOGIA DE TRABAJO.

a.

Captura de juveniles: Las trampas para cap-
tura de juveniles se colocaron en serie v en
paralelo siguiendo el contorno del fondo.
Se tratd siempre de pescar en la mitad Gltima
de la "wvaciente" y la primera mitad de la
"entrante", Se utilizaron varios tipos de
cebos: Canchimale, Cardumaz y trompa de vaca.
Los animales capturados fueron sexados v se-
parados en 2 clases de talla: juveniles con
anchura mixima entre espinas laterales menor

a 50 mm; y adultos con una anchura mwixima

entre espinas mayor de 50 mm.

En esta operacibén se utilizaron también "nasas"

y trampas disefiadas por la SFIA, con objeto de
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hacer comparacidn en el rendimiento de las
capturas, utilizéndose siempre umna hora co-

mo medida standard de tiempo,

Los ensayos de captura de juveniles con tram-
pas fueron complementados con pescas utilizan-
do Chinchorro y Red de Arrastre de malla pe-

guefia ( 20 mm de lado).

Los sitios de muestreo incluyen los esteros
San Antonio,.Gamboa, Aguacate, Veneno, Punta
Soldado v Punta Bonita en la desembocadura
del Rio Cajambre. Estos ensayos se realiza-

ron entre Marzo y Junio de 1983,

Experimentos de Crecimiente en funcién de la

Cantidad de Alimento suministrado.

Quince jaulas suspendidas fueron utilizadas
en éste experimento. En cada una de ellas se

coloed un total de 10 individuos de C. toxo-

tes Tpescados con cabo en el Estero de San
Antonio por los pescadores del lugar, los
cuales fueron pesados, medidés:y sexados an-

tes de confinarlos. E1 peso total por jaula
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sirvidé para calcular la cantidad de a2limento,
el cual en éste caso consistid en pescado
fresco (canchimalo y otros) suministrado cada

dos dias.

TRATAMIENTOS

A=10% biomasa  B=15% biomasa (=20% biomasa
Jaulas 1,2,3,4,5 6,7,8,9,10  11,12,13,14,15

Semanalmente los animales de cada jaula fueron
pesados y medidos nuevamente y los ajustes co-
rrespondientes introducidos en la cantidad de
alimento., Se llevé registro de las mudas y de
la mortatidad tembién semanalmente. Los datos
fueron analizados con un programa de andlisis
de variancia encajada, andlisis de regresién
para valores miltiples de y v anilisis de cc--
variancia para comparar los coeficientes de
regresibn, siguiendo la metodologia de Sckal

y Rohlf (1969).

Experimentos de Crecimiento en Funcién de 1la

Calidad o Tipo de Alimento.
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Quince jaulas suspendidas fueron utilizadas;

en cada una de ellas se colocaron 10 indivi-
duos de (. toxotes pescados en el Estero San
Antonio por los pescadores., Cada animal fue
sexado, pesado y medide antes de confinarlo,
Como standard para la cantidad de alimento

se usé el 15%‘de la biomasa con el objeto de
que hubiese una pequefia sobreoferta de alimenr:
to (ver resultados cantidad de alimento). Los

tratamientos utilizados fueron:

A: Carduma B: Dieta preparada C: Canchimalo

Jaulas: 1,2,3,4,5 6,7,8,9,10 11,12,13,14,15

Como en el caso anterior se llevd un registro
semanal del peso, ancho y ldrgo de cada animal,

como también la frecuencia de mudas y la morta-

lidad,

La dieta preparada consistié en pelets de harina
de caxduma Y harina de canchimalo mezclados con
Trucharina utilizando almidén de papa china como
aglutinante., La Trucharina presentz el siguiente

anilisis garantizado.
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- Proteiinas 467%
- Grasas 5%

- Fibra 3%

Este concentrado es| elaborado con los siguien-
tes ingredientes: higado, harina y carne de
pescado, carn¢ de damarén, harina de trigo,
levadura, leche en [polvo descremada, aceite

de higado de Bacalgo, Vitaminas A, B, B2 y D3,

scido nicotinico, piridoxina e inosital.

El experimento se prolongd durante ocho sema-

nas y los datos fueron sometidos a un an&lisgis
de variancia, an&lisis de regresién y cova-
riancia, siguiendo la metodologia de Sokal y

Rohlf (1969).

Experimentos de Crecimiento en funcién del tipo

de Confinamiento y la Densidad.

En éste experimento se utilizaron Gmicamente
jaulas suspendidas en media agua y jaulas de
fondo construidas sepfin los disefios explicados

anteriormente, Se combinéd en ellos el anili-




- 24 -

sis de la densidad de confinamiento. El ex-
perimento de crecimiento en estanque natural
no se pudo llevar a cabo debido a la demora

en el flujo de los fondos financieros.

El ntmero de individuos utilizados (10/jaula)

en los primeros experimentos daba una densicdad

k-

de 50 indiv/m3 aproximadamente. Los nuevos.
experimentos de densidad se disefiaron de ma-

nera que tuviésemos densidades de 5, 25, 50 y

75 individuos/m3 en jaulas colgantes de medisa

agua Vv en las jaulas de fondo. .El volumen
de las jaulas colgantes fue 0.1875 m3 y las
jaulas de féndo se construyeron de 1 mt., por

lado de suerte que se tuviese un volumen de

1 w3,

La cantidad de alimento proporcionada fué 15%

de la biomasa v canchimalo, en consideracién a
los dos experimentos anteriores, y la facili-

dad para obtener el alimento.

-

Crecimiento en condiciones de laboratorio.

Individuos juveniles de C. toxotes fueron co-
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locados individualmente en acuarios provistos
de aireaciébn continua; la calidad del agua se
mantuvoe mediante el sistema de filtracidn; los
desechos orgénicos de los animales se colec-
taron diariamente con una pipeta, fueron seca-
dos y pesados con balanza de precisién. Estos
datos, junto éon la cantidad de alimento sumi-
nistrado (10% de la biomasa) fueron utilizados
para estimar la convertibilidad del alimento

y la asimilacién. La salinidad en los acuarios
varid entre 6 y 16%; la temperatura del labo-
ratorio se mantuvo entre 25 y 26°C., E1 PH del

agua no fue nunca inferior a 7,5.

Estudio de la Estructura Poblacional y el

Rendimiento de la pesca.

A partir de Febrero 1983 se inicid un progra-

ma continuo de toma de datos poblacionales; y
de rendimiento. En este estudio se utilizaron
pescadores artesanales al azar. Se tratd

I «
siempre de hacer dos © mas evaluaciones por mes.

Después de haber instrufdo a los pescadores
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scbre la necesidad de conservar todos los
individuos capturados en una faena, se pro-

cedibé a tomar datos sobre el sitio ¥y la hora

de trabajo,

Todos los pescadores trabajaron en general
6 horas, utilizando siempre "ecabos” o "espi-

neles" y canchimalo o trompa de vaca como

cebo.

Los animales capturados en cada faena fueron
pesados, medidos en el ancho (Amx) y largo
(Le) del cefalotorax ¥ sexados, anotando el
estado sexual por caracterfsticas externas.
En el laboratoric los animales fueron coci-
nados en agua hirviendo para facilitar le
extraccién de las gbnadas las cuales fueron
pesadas en balanza de Precisibn. El peso
Post-coccibn fué anotado para calcular un

factor de correcciédn al peso de las gbénadas.

Estudio morfométrico de C. toxotes y (.

arcuatus,
—_———
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Conscientes de la escasa informacién dispo-
nible sobre la morfometrfa de estas dos es-
pecies y la dificultad adicional para sepa-
rarlas en base a caracterfsticas objetivas,
sobre todo en los estados juveniles, se em-
prendid un estudio morfométrico que incluyé
individuos jyveniles clasificados de acuerdo
al color, el cual es la fmica diferencia de

que disponfamos.

En total se tomaron 18 variables morfométri-
cas para machos y hembras separadamente, de
cada especie. Estos datos han generado 4
matrices de 18 x 180, datos que no pueden ser
analizados eficientemente por métodos clési-
cos. Se ha recurrido entonces a la ayuda del
Centro de Cémputo de la Universidad del Valle
y se espera aplicar um An&lisis de Componen-
tes Principales que nos permita seleccionar

las variables de forma objetiva.
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C. PERSONAS INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO.

Nomb re Fecha Vinculacién Funciones
1. Francisco Pineda Polo Junio 1980 Director Subprovecto
2. Jestis H. Ganboa Enero 1983 Bi6logo de Campo
3. Pedro Felipe Angulo Febrero 1984 " "
4, Aurora Borras Enero 1981 Tesista
5. Oscar Rios Enero 1981 "
6. Orlando Sepfilveda Enero 1981 "
7. Rodrigo Hoyos Aril 1983 "
8. Hugo Martinez #bril 1983 "
9. Francisco Tapias Abril 1983 "
10, Winstan Rengifo R, Nov, 1983 Ayudante Laborat,
11. Gipriano Murillo Dic. 1983 Awrdliar Canpo
12, Tito Benguera M, Dic. 1983 Vigilante
13. Manuel Otero Feb. 1984 Vigilante.

D. ANALISIS DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES,

a. Construccibébn de jaulas colgantes para ensayos
de crecimiento. Este trabajo se habfa previsto
para los dos primeros meses, Sinembargo el

flujo de los fondos por parte de la Universidad
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del Valle alargé éste perfodo hasta el mes 6.

Construccidén de jaulas de fondo: Se realizbd
en el mes 7 debido al volumen de trabajo pre-

sentado en los seis primeros meses.

Construccibn de estanque: no se pudo realizar,
Trabajos de mantenimiento: Requirié un alto
porcentaje del tiempo del personal, el mante-
nimiento de las jaulas y plataforma. Igual-
mente los motores fuera de borda, la lancha

y el vehfculo necesitaron atencién permanente,.

La coleccidn de datos se realizé semanalmente
y demand8 casi todo el tiempo del personal
involucrado. Lla sistematizacién de la colec-
cibén de los datos mediante formularios fué

una ayuda importante.

Redisefio de trampas para Juveniles: Se rea-

1iz6 en el tiémpo previsto.

Pisponibilidad de Juveniles: Se realizé en



los seis primeros meses. Posteriormente se
decidié dedicar los esfuerzos a los experi-
mentos de crecimiento utilizando juveniles
capturados por los mismos pescadores. Los
datos de estructura poblacional, colectados
continuamente, han proporcionade informacién
importante a éste respecto.

Crecimiento en funcié6n de la Cantidad de
Alimento: Se iniciaron en el mes 8 pero
debié suspenderse por robo de la plataforma

v reiniciarse dos semanas después.

Crecimiento en funcién del tipo de Alimento:
Se inicib en el mes 10 por el mismo inconve-

niente explicado en h,

Crecimiento en funcién del tipo de confina-
miento v la densidad: Se realizé en los me-

ses 11, 12 y 13,

Medidas de Manejo: Hizo parte del trabajo

permanente del grupo.




Fig. II-1,

Flataforma de experimentacién utilizado
en el subproyecto Callinectes, indicando
la posicién y distribucibén de las jaulas

de crecimiento.
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Fig. II-2.

Plataforma de experimentacién utilizada
en el subproyecto Callinectes, indicando

el método de anclaje.
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Fig. II-3.

Esquema de la trampa cangrejera de tres
entradas laterales (UVA) utilizada en el

subproyecto Callinectes,
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Fig, II-4,

Trampa cangrejera de dos entradas termina-
les (UVB) utilizada en el subproyecto

Callinectes.
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Fig. II-5.

Jaula de crecimiento para suspender de la
plataforma de experimentacitn utilizada

en el subproyecto Callinectes.
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Fig. 1I-6.

Jaula de fondo utilizada en los experi-
mentos de crecimiento del subproyecto

Callinectes.
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Fig. II-7.

Disefio del acuario para experimentos de

laboratorio con Callinectes toxotes.
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1. Disefio del Sistema: Se trabaja actualmente
en &ste aspecto.

m. Informe: Se trabaja actualmente en éste

aspecto,

ITI, RESULTADOS OBTENIDOS.

T EEE X E KL

A, Cientfficos y Técnicos.

a. La Estructura Poblacional de Callinectes

toxotes en la Bahfa de Ruenaventura.

1. Morfometria y._Desarrollo Sexual,

Para ilustrar la variacién de algu-

nas caracteristicas morfométricas,
144 hewmbras y 147 machos han sido
medidos, pesados ¥ sﬁ estado de de-
sarrollo sexual establecido segfin
la convencibn explicada en los cua-

dros a~1l y a-2.

La hembra es mucho mis pequefia que
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el macho, caracterfstica aue es co-

mim a todo el género Callinectes.

En las hembras, la longitud méxima
del cefalotorax (Ly), medida desde
el extremo mé&s anterior de los dien-
tes frontales hasta el inicio del
primer segmento abdominal, es 85 mwm;
la énchura mixima del cefalotorax
(Amx), medida como la distancia en--
tre los extremos del Gltimo par de
espinas laterales, es 175 mm. E1
pesc méximo encontrado entre las
hembras (P,) fué de 322 grs. El pe-
so de los ovarios, expresado como un

% del P, vari6 entre 1 v 24%,

Por debajo de L,=60 mm, 100% de las
hembras estudiadas se encontraban
en estado juvenil de desarrocllo se-
xual, con los segmentos abdominales
todavia fusionadas al cefalotorax.
Entre Le= 61-70 mm, 61% de las herm-

bras estudiadas se encontraron con
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ovarios completamente desarrollados y
una espermateca vacfa, sugeriendo que
éste es el rango de talla en el cual
los animales son sexualmente activos
(copulacidén y fertilizacién). A par-
tir de Le=71-80 mm, el porcentaje de
las hembras sexualmente activas decre-
ce.a 56% y el porcentaje de hembras

desovadas se incrementa a un 23%, (ver

cuadro a-1).

La maxima longitud del cefalotorax
(Lg) encontrada para los machos fue

de 100 mm, lz mé&xima anchura (Amx)

fué 178 mm, y el peso méximo (Pp) fue
463 grs., no obstante animales de esta
talla aparecieron raramente en las
muestras y en consecuencia no fueron

incluidos en el cuadro No. a-2. En

un macho completamente desarrollado

las génadas representan 2% del peso

total.

Por debajo de L,= 50 mm, Ap,=99 mm, 100%



de los machos son inmaduros. En la

clase de talla 51-60 mm L., 50% de

los machos fueroﬁ juveniles con el ab-
domen atn fusionado al cefalotorax,

el otro 507 de los animales se encons
traron con un abdomen libre y desarro-
llando vesiculas seminales. La clase
de talla 61-70 L. mostré el 60% de los
animaies con un gbdomen libre y vesi-
culas seminales llenas de espermas
significando que ésta clase de talla
incluye la mayoria de los animales se-
Xualmente activos., A partir de éste
tamafio todos los machos parecen estar
en actividad sexual (Cuadro No. a-2).
Observaciones de copulacién en el campo
y laboratorio han mostrado que machos
de mayor tamafic tiene mucho mis éxito
que machos pequefos los cuales son fa-
cilmente desalojados de la hembra a-
través de un comportamiento agresivo
de los m&s grandes.

Nuestros datos sobre tamafic y desarro-

1lo sexual sugieren que las herbras



pasan probablemente por varios ciclos
sexuales. La primera madurez sexual
aparece alrededor de A =150 mm con

un 2° perfodo sexual alrededor de
Apy=170 mm, (Fig. a-1). Esta sugeren-
cia podria ser confirmada Gnicamente
mediante experimentos de marca y recap-
tura:; en nuestros muestreos se captu-
raron hembras cuva mixima anchura co=-
rrespondié a individuos sexualmente
maduros no obstante su peso se encontrd
sustancialmente por debajo del peso pro-
medio de su clase de talla; examen di-
recto del abdomen y los plebpodos mos-
tré que los huevos habian eclosionado
recientemente a partir de la esponja.
Los datos que se presentan en el cua-
dro 1 igualmente sugieren varios ciclos
de madurez sexual para la clase de ta-
1la 71-80 mm L.

La relacién entre longitud del cefalo-
torax (L.) y anchura del mismo (Apy)

con el peso (Pt) para machos y hewbras



' Hembras: Pt

respectivamente ha sido analizada usan-
do regresién (Figs, a-2 y a-3). Las
regresiones sugieren el mismo tipo de
relacién de suerte que son incluidas

en éste informe. La relacién estd muy
bien descrita por una curva de potencia
(y=axP) con pendiente mayor que 1. Mas
alls dé 160 mm anchura mixima, el peso
fresco aumenta muy rapidamente en las
hembras. Los machos crecen hasta 190
mn Agy CON un aumento mucho mencos pro-
nunciade en peso fresco awmque alcanzan
un tamafio mucho mas grande que las hem-
bras, como va fue'mencionado. Las doss
ecuaciones de regresién para machos y

hembras respectivamente son:

12,02

Machos: Pt 0.0006 AH‘X

8.36

It

0.004 A,
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ESTRUCTURA POBLACIONAL, RAZON DE LOS
SEX0S Y MIGRACICN REPRODUCTIVA.

Durante el perfodo Marzo, abril, Mayo,
la poblacidén de machos es dominada por
individuos juveniles, mucho mas abun-
dantes. En junio éste cuadro carbia
dréaticémente v el mayor porcentaje de
los individuos capturados son machos
con una L, mayor o igual 60 mm los cua-
les son individuecs sexualmente activos.
Curante el mismo perfiodo (Marzo-Mayo)
la estructura de la poblacién de hembras
es dominada por aquellas que tienen uﬁ
mayor tamafio, en proceso de desarrollar

huevos.,

De nuevo en junic la situacién cambia
drésticamente con un paso hacia hembras
mas pequefias aln cuando son sexualmente
activas, con un L, = 50 mm. Este cam-
bio en la<estructura poblacional se

acentfia en Julio, con la desaparicidn

de las hembras mayores de un L. = 50 mm



de los campos de pesca, Dichas hembras
sexualmente realizadas presumiblemente
estén migrando fuera del estuario para

desovar (Eig. a-4&).

La confirmacibén de ésta hipétesis la ob-

.

tuvimos mediante el estudio de la compo-
sicién.poblacional de muestras tomadas
pof los pescadores en sitios situados
fuera de la Bahfa de Buenaventura (ver
Fig. a-5), las cuales se encuentran co-
rrientemente en el mercado de la ciudad,
Estas muestras fueron en su totalidad
constituldas por hembras sexualmente

maduras; hembras ovigeras aparecieron

en Julio y Agosto. -

Los individuos reclutados para la pesca
dentro del Estuario de Buenaventura en
Julio consisgieron casi exclusivamente
de individuos jévenes con un Lo=50 mm,
El perfodo”Agosto-Diciembre estd carac-
terizado por una poblacién en proceso de

crecimiente, maduracién de gbénadas y co-



pulacién para comenzar unrmevo ciclo de
migracién de las hembras en Enero-Febrero,
y un nuevo reclutamiento para la poblacién

de 1la Bahia en Marzo.

Este patyén de crecimiento, copulacibn,
madurez sexual y migracién cada seis me-
ses estéd confirmado por el anilisis de

la razén de los sexos la cual muestra

una predominancia de wachos entre Febre-
ro v Julio cuandc las hembras migran
fuera del estuario. Entre Agosto-Diciem-
bre~Enero, las hembras aumentan en n@mero
v la razén de los sexos se sitfia alrede-
dor de 0.5 en Febrero y Marzo (Fig. a-6).
En resumen, la informacidn de gque dispo-
nemos a éste punto, nos permite razona-
blemente concluir, que C. toxotes en la
Bahifa de Buenaventura presenta dos ci-
clos sexuales. uno cada 6 meses, al prin-
cipio y al final de cada afio, lo cual
coincide con dos pericdos de recluta-

miento por afio.

o A e LT e T
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EDAD, FRECUENCIA DE MUDA, DURACION DEL
PERIODO DE INTERMUDA Y CRECIMIENTO,

Como fue mencionado anteriormente en C.
toxotes existe un c¢iclo de 6 meses para
el reclutamiento la migracién y el desove.
La situacibn aparentemente produce una
progresién de reclutamiento v desove el
cual permite una primera aproximacién a
la estructura de edades de la poblacién,

Esta progresién se ilustra en la Fig.a-7,

Los juveniles reclutados en Junio parecen

originarse en el perfodo de desove de Di-

ciembre a Enero, dependiendo de las condi-
ciones del crecimiento puﬂieran estar lis-
tos para un nuevo desove el Diciembre si-

guiente, Los juveniles reclutados en Fe-

brero-Marzo estén probablemente listos

para desove en Junio-Julicgosto.

De ésta observacibn efectivamente conclui-
mos que los juveniles reclutados en los
campos de pesca en Junio con wm Lo= 50 mm

han nacido 6, 12 o 18 meses antes. En el
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proceso de eliminacién de éstas tres alter-
nativas de interpretacién hemos usado expe-
rimentos de laboratorio como se informa a

continuacién.

Para hacer una primera aproximacién de la
frecuencia:de muda, duracién del perfodo
intermuda v el crecimiento se tomaron 3
machos juveniles, 6 hembras juveniles en
condiciones de laboratoric (ver materia-
les v métodos). Los datos coleccionados
durante estos experimentos se presentan
en el cuadro No., a-4 del cual podemos
concluir que C. toxotes en la Bahfa de
Buenaventura presenta una frecuencia de
muda promedic de 10 mudas-por afio, Como
se jilustra en la fig. 8 la duracién del
periodo de intermuda es variable para Apy
< 100 mm., A partir de ésta talla, la
cual generalmente corresponde al comienzo
de‘la reproduccién sexual, el perfodo de
intermuda alcanza un valor asimptético de
35 dfas, substanciando nuestra conclusidn

en lo que se refiere a la frecuencia de
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de mudas por afio.

La relacidén entre el incremento de la an-
chura méxima (%Igmyx) con cada muda, (ex-
presada come un porcentaje de Apx inicial)
con la anchura mixima, fue examinada por
el método‘de regresién (Fig. a-8). La
grafica muestra que los animales se com-
portan diferentemente con respecto a cre-.
cimiento en laboratorio, integrando dos
grupos separados los cuales incluyen ma-

chos v hembras. Las ecuaciones son:

31.74 - 0.1975 Anx

Grupo A: %lamx/muda

Grupo B: %Iamx/muda 63,93 - 0.2394 Apy

La diferencia en la tasa de crecimiento no
ests clarc en éste momento sinembargo pue-
de ser muy bien un reflejo de diferencias

sutiles en las condiciones de los acuarios

o

v la manipulacién de los animales.

D ' 1
e ésta relacién es claro que %ZIgpy/muda
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decrece a medida que el animal aumenta de

tamafio. El incremento promedio en Apx/muda

calculado a partir del cuadro No. 4 es

22,6 mm o 40.2%. Sinembargo ésta figura
no es muy Gtil debido g su varisbilidad
como va fue mencionado. La ecuacifén

para el grﬁpo A suponemos representa me-
jor la situacién en el campo, por lo cual
se utilizé para integrar en intérvalos de
0.5 mm, los valores obtenidos apareciendo

tabulados en el cuadro No. a-b5.

La duracién de la intermuda (DI) muestra
una alta variabilidad por debajo de

Apy = 110 mm. Por encima de éste valor
D,I, fué casi constante ing. a-3) con
wm valor promedio de 35 dfas. Esta difi-
cultad se obvié transformande Apy a lp
Amx para el intérvalo 0 - 100 mm. 1la

ecuzcibn es:

DI = 10.054 + 5.0958 1 Ay
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Esta ecuacidén se usb6 para calcular DI en
todo el rango de la anchura del cefaloto-
rax; los datos aparecen tabulados en el

cuadro No. a-5.

La infermacién nos permite calcular la
tasa de crecimiento Igmy/dis Y el tiempo
acumulado para el crecimiento T. La tasa
promedio de crecimiento se encontré con

un valor de 1.38%Igmx/dia.

Siguiendo el procedimiento de Gulland

(1976), la anchura méxima del cefalotorax,
o valor asimptético de Apy K y t, fueron

estimados. Los wvalores encontrados son:

A = 216.7 m.
K = 0.0016
to = 120 dias.

A través de éste anflisis llegamos a la

siguiente conclusién preliminar: Callinec-

tes toxotes en la Bahfa de Buenaventura y

probablemente en todo el Pacifico Colombiano
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por lo menos, presenta dos ciclos de
desove, reclutamiento, crecimiento y
copulaci6tn por afio. El desove y re-
clutamiento ocurre casi simulténes-
mente en el tiempo al comienzo v en

la mitad de cada afio. La estimacién
de los parametros de la ecuacibn de
Von-Bertalanffy indicaron que la edad
de reclutamiento para individuos de
talla Apyx = 100 mm es 493 dias o 16.5
meses significando que €l reclutamien-
to de ésta talla pertenece a la pobla-
cibén que desovdé 1.5 afios antes, aproxi-

madamente.

Revisién de la literatura para el género
Callinectes, hasta donde nosotros cono-
cemos, no muestra anflisis de tipo si-
milar que pudieran ser utilizados para
comparar nuestros datos, y la confron-
tacidén con otros Crustédceos Decépodos

né presenta interés para nuestros obje-

tivos presentes,



Tabla a-1.

Desarrollo sexual, longitud del cefalotorax
(L.), anchura maxima (Amax), peso fresco
total (Py) y peso de los ovarios (OV) en

Callinectes toxotes, hembras, en la bahia

de Buenaventura.
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Fig. a-3.

Relacibén entre el peso fresco total (P¢) ¥

la anchura méxima (Amax) para Callinectes

toxotes, machos.
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Distribucidtn de frecuencia de las tallas

para (allinectes toxotes, machos y hembres,

capturados en el Estero de San Antonio,

Buenaventura, de Febrero 1983 a Marzo 1984,
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Fig.

a-5.

Distribucién de frecuencia de tallas para

Callinectes toxotes, hembras, capturadas

fuera de la bahia de Buenaventura, segln
muestras tomadas en el mercado de la

ciudad, en Junio,Julio y Agosto 1983,
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Fig. a-6.

Relacién entre los sexos para Callinectes

toxotes en la bahia de Buenaventura, de

Febrero 1983 a Marzo 1984,
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Fig. a-7.

Interpretacién preliminar de la progredidn
temporal del desove y reclutamiento de

Callinectes toxotes en la bahia de Buena-

ventura,
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Fig. a-8.

Relacién entre el incremento en anchura
méxima (Amax) ex presada como porcentaje
de Amax y la anchura méxima, para Calli-

nectes toxotes en condiciones de labora-

torio.
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Fig.

a-10.

Grafica de la ecuacién Tomax/dia

2,60 - 0.012 Amax para Callinectes

toxotes,
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Fig, a - 1l.

Crifica del ln P - Pma}; en fucidn
P

tiempo para Callinectes toxotes.
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Tabla a-1.

Desarrollo sexual, longitud del cefalotorax
(L.), anchura médxima (&max), pesc fresce
total (Pt)'y peso de los ovarios (CV) en

callinectes toxotes, hembras, en la bahla

de Buenaventura,



CUADRO 1

n L D FPge O DESARROLLO SR XTUAL
(% + )

20 51-60 110-127 37-142 0 nn - - - - -

85 ¢1-70 137-1¢1 134-24%5 1=24 4] 39 hl 6 -

32 71130 155-175 115-322 i-17 n 15 56 23 6

Desarrollo sexunal: 1: Juvenil, espermateca rudimentaria/vacio
2: Adulto, ovarios en desarrollo, esnermatecas llenas
3: 0Ovarios desarrollados, esvermateca vacia

A: DNesovado, masa oviaera color amarillo

N IIuevo recienterante eclosionado.
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Tabla a-2.

Desarrollo sexual, longitud del cefalotorax

(L¢), anchura néxima (Amax), peso fresco

total (P.) ¥ peso de las génadas, en
la bahia

Callinectes toxotes machos, de

de Buenaventura.



CUADRDO 2

n Tic A P ov DFSARROLLOS ©EXURAL
(57t

1 2 3
an 31-20 7670 3n-A0 _ - inDd - -
32 21-50 86~00 A0-61 - ind - - -
31 51-60 102126 7132 - 5N 50 -
25 nl-=-70 09115  116-26N 1 -4 - : 3n 60
13 FARHEY 174~178 230~362 9 - - 1090

Desdarrollo Sexual: 1l: Juvenil, ahdomen fusionado a cefalotorax

2+ Adulto, abdoren lihre, vesicula seminal en desarrollo

3:  Abdomon libre, vesfcula seminal libre,
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Tabla a-3. Proporcién de los sexos en Czllinectes

toxotes colectados en lz bahfa de Buena-

ventura, de Febrero 1983 a Marzo 1984.
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Tabla a-4.

Duracién dqlﬂpé;iédo de intermuda y
cambios a través dei.tiempo para L,

Amax y P., en tres machos y 6 hembras

de Callinectes:toxotes, mantenidos en

condiciones de laboratorio.

-



Fig.,

a-2,

Relacién entre el peso fresco total (Pt)

y 1la anchura méxima (Amax) para Callinectes

toxotes, hembras.
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Tabla a-5,.

Valores interpolados para el %I/muda; DI,

tiempo acumulado (T) y tasa de crecimiento

(%Iamax/dfg)» €0 Callinectes toxotes.
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RANGE

0-25

25-50
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75-100

100-125
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150-175

127.5
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1.}‘..}
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b. El Rendimiento de la Pesca de Callinectes

rtoxotes en la Bahfa de Buenaventura.

Los datos que se presentan a continuacién
sobre el rendimiento de la-pescé de C.
toxotes fueron coleétadbs a partir de
Febrero 1983 hasta el presente y se es-
pera continuar éste tipo de observacién
durante el resto de 1984. Las observacio-
nes se encuentran consignadas en el cua-
dro b-1 en el cual para cada mes Y para
juveniles y adultoé,_machos y hembras, se
Presentan las capturas en peso fresco, y
el peso capturado por hora (Pe/n), En
éste Qltimo cdlculo se utilizé un tierpo
promediblstandard de 6 horas de pesca,

tiempo utilizado por 1la gran mayorfia de
pescadores por cada faena. Todos los da-

tos de pesoc se presentan en gramos,
La observacién mas importante a este res-

becto es el hecho de que 1a pesca de jaiba

en la Bahfa de Buenaventura es uns activi-

dad de subsistencia Para los pescadores,
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gue no generz excedentes econfmicos ca-

‘paces de mejorar las condiciones de vida

de aquellos. Los meses de mayor produc-
cién se encuentran al comienzo y al fi-
nal de cada afioc cuando se capturan alre-

dedor de 6 Kgrs/faena-honbre.

En términos de rendimiento dichos meses
apenas arrojan valores de 0.3 Kgrs/hora-;

hombre, Los meses de mejor pesca apenas

‘alcanzan valores cercanos de 1 Kgr/hora-

hombre. ©Si aceptamos qué una jaiba tama-
fio comercial tiene un peso promedio de
250 grs, en los mejores meses un pesca-
dor promedio captura 24 jaibas cuyo va-
lor oscila alrededor de $1.400. Hemos
visto casos en que un solo hombre captu-
ra 40-50 animales pero estés son real-
mente casos excepcionales.

Los machos, que como ya fué mencionado
alcanzan un mayor peso, aportan un por-
centaje mucho mayor a las capturaé gue

las hembras, La figura b-1 muestra esta
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relacibén entre machos y hembras adultas,

observindose que en el primer semestre
del afio se presenta un cierto antagonis-
mo entre los dos sexos; es decir, cuando
hay abundancia de machos las hembras es-
cacean.- El segundo semestre muestra los
dos sexos fluctuando simultZneamente
aunque siempre los machos representan

un mayor porcentaje del peso total de

las capturas.

La figura b-2 muestra la variacién del
rendimiento (P/h) separado para machos y

hembras y el rendimiento globla inclu-

- yendo los juvenilés. La gréafica muestra

claramente como de Febrero a Junio el

rendimiento varfa alrededor de 800 grs/

hora-hombre. Los meses de Julio-Agosto
muestran el rendimiento mas bajo (300
‘grs/hora-hombre), En septiembre se pre-
senta un nusvo pico de rendimiento |
(1.120 grs/hora-hombre) para bajar nue-
vamente en Diciewmbre y Enero a valores

alrededor de 600 grs/hora-hombre.
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En conclusién encontramos que la pesca

de la jaiba Callinectes toxotes en la

Bahfa de Buenaventura, muestra im ren-
dimiento muy variable lo cual es dificil

de explicar actualmwente con los datos

que poseemos. Al parecer la poblacién

que se encuentra en el &rea de pesca de

San Antonio, segfn comunicacién personal

de muchos pescadores, reacciona desfavo-
rablemente a excesos de lluvia enterrén-
dose en el substrato fangoso. No posee-
mos altn los datos de precipitacién en

Buenaventura, colectados por la Empresa

Puertos de Colombia. Tan pronto tenga-

mos esta informacién se hard un anilisis

comparativo,

Por lo demfs, la baja en el rendimiento
de Julio-Agosto se explica en la migra-
cién reproductiva que realizé la pobla-
cién de hembtas que salen a Jdesovar fuera
del estuario, Surge entonces la pregunta
de si es posible aumentar este rendimien-

to mediante la introduccién de nuevas
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técnicas, Una aproximacién de este pro-
blema se realizé con el trabajo de José
Luis Freire en Abril 1979-1980. En di-
cho trabajo se analizé el rendimiento
del 'cabo”, las "nasas" y las "trampas",
Aceptando que el trabajo realizado por
éste estudiante no puede ser sometido a
un anflisis riguroso debido a la meto-
dologia utilizada, si se pueden conside-
rar como indicativos los resultados que‘
muestran al "cabo" como el método mis

eficiente,

El estudio realizado por la SFIA analizé
parcialmente el rendimiento de:la trampa
cangrejera tipo Chesepeake, encontrando

que su echiencié era comparable al "cabo",
pero desafortunadamente no se dan datos

objetivos de comparaci6én en lo relaciona-

~ do con el peso de las capturas.

En el trabajo realizado por nosotros he-
mos observado un rendimiento muy pobre

de las trampas en la captura de juveni-
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les y adultos. La principal dificul-
tad parece radicar en el peso de la tram-
pa que tiende a hundirse en el blando
sedimentio que caracteriza los c&mpos de

pesca paré esta especie. Este aspecto y

los datos colectados serfn presentados

mas adelante.

Freire en sé trabajo presenta datos sobre
el rendimiento (grms/hora) para el."cabo"
que son superiores a los enéontrados por
nosotros, En!la seccién dé metodologia
el autg;mﬁg%cioha wna gran variabilidad
del tiempo de pesca (15 minutos a 12
horas) dificultando asf la interpreta-
cibén y comparacién de los datos. No obs-
tante -es interesante sefialar que el au-
tor citado encontré un patrén similar a
nosotros con mayor rendimiento al prin-
cipio y finales del afio y menor rendi-

miento a mwediados del mwismo.
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Tabla b-1,

Capturas en peso freseco ¥y el peso capturado

Por hora para machos y herbras, de adultos

¥ juveniles de Callinectes toxotes, entre

Febrero 1983 y Marzo 1984,
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Fig. b-1.

Distribucién durante el periodo de muestreo
(Febrero 1983 - Marzo 1984) del peso de los

adultos y juveniles (machos y hembras) de

ventura,
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Fig. b-2.

Distribucién en el tiempo del rendimiento
global, y discriminado entre machos y

hembras para Callinectes toxotes en la

bahf{a de Buenaventura:. Perfiodo comprendido

entre Febrero 1983.y Marzo 1984,

B "
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La Disponibilidad de Juveniles.

En un proyecto paralelo.a este estudio
se ha estudiado la posibilidad de rea-
lizar la eclosidn de los'huevos de C.
toxofés en condiciones de laboratorio.
Estos experimentds no han sido my exi-
tosos debido a deficiencias de infraes-
tructura, perb han pefmitido una des-
cripcidn acertada de la zoea I, resul-
tado obtenido por primera vez.

T .
En la actualidad existe un wvacio de
conocimiento respecto de la biclogia
de los estados larval y juvenil, antes
del reclutamiento en los campos de pesca,.

Al menes parte del tiempo correspondiente

a la vida juvenil debe ser invertido en

el proceso de migracién hacia las zonas
internas del estuario. Nuestras obser-
vaciones indican que los individuos ju-
veniles cuya L, < 30 mm. se encuentran
segregados de la poblacién pescable, en

sitios muy someros del manglar en donde

r

il
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normalmente los pescadores no penetran.
Esto explica en parte el comportamiento
del rendimiento en juveniles de la pes-
ca, ilustrada en la figuré b-1. Se

trata de juveniles cuya Ap, sen encuen-
tra entre 40 y 50 mm., los cuales mues-
tran valores de rendimiento bajos en

los primeros meses de 1983, nulos en el

segundo sémestre del mismo afio, para

~mostrar una notable recuperacién entre

Diciembre y Marzo de 1984, [Is necesa-
rio recordar en este punto, que los da-
tos fueron obtenidos usando "cabo',

Cantidades mucho mas grandes de juveni-
les fueron obtenidas con el mismo arte,

cuando se solicité a los pescadores cap-

turar juveniles en zonas mucho mas aden-

tro del estuario, los cuales fueron uti-
lizados en su totalidad en los experi-
mentos de crecimientoique repoxrtamos

mas adelante.

Pensando en que se puede argumentar que

el "cabo" no es el wétodo mas adecuado
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para capturar juveniles, realizamos un
experimento comparativo dél rendimiento
de los dos tipos de trampa disefiadas por
nosotros, la trampa tipo UVA de tres en-
tradas laterales y la Uﬁﬁ de dos entra-
das terminales (ver materiales y méto-

dos), ‘con las trampa SFIA, la NASA y el

“CABO". Los resultados est4n consigna-

dos en la Tabla c-1 y la figura c-1, en

donde se observa valores muy bajos para

la captura por wnidad de esfuerzo-(CPUE)
para las trampas UVA, UVB y SFIA,

(CPUE < 0.5). Las Nasas dieron rendi-
miento ligeramente mayor en Abril y Mayo
para caer a cero en los meses restantes

hasta Septiembre cuando se suspendié el

experimento comparativo.

+ E1 "cabo'"-se presenta entonces como el

método mis adecuado para capturar juve-
niles y adultos, mostrando en el caso de
los juveniles un pico aparente de CPUE
en Mayo 1983 y otro en Marzo 1984, La

gréafica nos lleva a conclusién :;de que




los meses mas favorables del afio para
captura de juveniles son siempre los

del priﬁer semestre (Enero-Mayo) .

La baja eficiencia observada para las
trampas se explica en el hecho de que
el susbstrato preferido por C. toxotes
és el fango limoso blando car#cteristi—
co dei sistema manglar estuario, en el

cual las trampas por su mayor pesc se

‘hunden ficilmente impidiendo la entrada

de los animales., Por lo dem&s la espe-
cie en laboratoric ha mostrado un com-
portamiento individualista y agresivo
lo cual nos hace suponer una alta com-
petencia por el alimento disponible
dentro de la trampa. Sinembargo es

interesante anotar que C. sapidus, en

' la costa este de E. U, se pesca utili-~

zando trampa a pesar de su alta agresi-
vidad en confinamiento. En los ensayos
realizados notamos la pfesencia de un

pez Gobidae el cual aparece en sbundancia

dentro de las trampas, y puesto que se
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trata de un predador, se puede presentar

wn cuadro de competencia o exclusién

con la jaiba C. toxotes.
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Tabla e-1.

Bendirdento(gr/hora) en juveniles de Callinectes
toxotes para cinco artes de pesea ensayados en el

Estero de San fntonio, Buenaventiura,
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Fig.

c-1.

- Distribucibn de la captura por unidad de

esfuerzo (CPUE) para juvéniles de Callinectes

toxotes en el Estero de San Antonio, Buena-

ventura, en funcién del tipo de arte utilizado.

R
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Crecimiento y cantidad de alimento en cultivo

piloto experimental.

Este experimento se realiz6 con miras a de-

finir la cantidad de alimento que debe ser
suministrado a ejemplares de C. toxotes some -

tidos a condiciones de confinamiento.

El diseﬁohexperimental v el material utili-
zado fueron discutidos en el capftulo de

métodos y materiales,

La frecuencia con la cual se debe aplicar la
zlimentacién fué determinada en ensayos de
laboratorio en los cuales se vib que eanimales
— -

alimentados diariamente no utilizabezn todo

el alimento disponible, produciéndose un de-
terioro répido del agua por_pﬁtrefaccién del
alimento sobrante. Animales sometidos a una
frecuencia espaciada de alimentacién (cada

4 0 5 dfas) presentaron un comportamiento
agrésivo con sus congéneres, aumentande la
mortalidad pdr\canibélismo. Se escogié en-.-

toneces una frecuencia de alinm ~tacién cada

=
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dos dias.

Cinco réplicas de 10 individuos cada una
sometiidas a los tres tratamientos especi-

ficados (10%, 15% y 20% de la biomasa/jaula)

fueron seguidas en su comportamiento y cre-

cimiento durante 9 semanas. El promedio
ponderado de la biomasa semanal por jaula
se encuentran sumarizados en la Tabla d-1,

y las Figuras d-1 a e-3.

Las figuras d-1 y d-3 puestran um cotpor-
tamiento similar para los grupos 10 y 20%
de la biomasa. En términos generales, ani-
males sometidos a estos tratamientos pre-
sentaron um aumento de peso.promeﬁio supe-

rior al 1007 en un perfodo de ¢ semanas.

La figura d-2 (tratamiento 15%) muestra
en carbio un comportamiento diferente
para-las replicas 3-4-5 con respecto a
las 1y 2 B, Estas dos ¢ltimas presen-
taron un crecimiento nulo o negativo, el

cual es diffcil de explicar en base a los
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ensayos realizados., Sinembargo sospechamos
que se trata de diferencias en lé manipula-
cién de los animales en el momento de su

captura, puesto que las condiciones experi-

mentales fueron similares para el grupo.

Por el contrario las replicas 3,4 y 5 B
(trétamiento 15%) mostraron un crecimiento
general mucho mayor que alcanzd un promedio
cercano al 2007 en las 9 semanas que duré

el experimento.

El anilisis estadistico de los datos (ANOVA

ENCAJADA) se consigna en la tabla siguiente:

TABLA ANOVA

FUENTE TE VARIACTON ~Hf. 88 - M Fs

1. Entre Grupos (A,ByC) 2 601.4  300.7 0.1329 n.s.

2. Entre subgrupos dentyo

gErIpos 12 27146.2 2262,2 3.92 **
3. Dentro subgrupos 120 69280.6 577.3

4, Total 13 97028.2
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El an&lisis indica que la diferencia obser-
vada entre los tres tratamientos no es sig-

nificativa a wm nivel P<0.05 (Fs=0.1329<«

F.05(2712)

los datos, incluyendo los obtenidos en las
réplicas 1 y 2 B del tratamiento 15% de la

biomasa como alimento.

Sinembargo se encontré una diferencia sig-

nificativa a2l nivel F<0.05 (Fs = 3,92>

P-05(12,120) = 1.83) entre los subgrupos
dentro de grupos, o sea entre las jaulas,
indicando una cierta heterogeneidad en los

datos de cada tratamiento.

En efecto, al realizar un nuevo anflisis de
variancia para cada uno de los grupos por
separado encontramos los siguientes resul-

tados:

3.89), cuando se utilizan todos
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1. TRATAMIENTO: 10% de la Biomasa como

alimento.

TABLA ANOVA CON REGRESION

FUENTE IE VARIACION dif. S M.S. Fs.

a. FEntre semanas 12117,7 1814.7 3,72 **

8
Regresidn lineal 1 11961.2 11961.2 2294 o
c. Desviaci6n de regresién 3 156.4 52.2
36

d. Dentro de semanas 14678.7 407.7

Este cuadro nos indica que existe una diferencia
significativa al nivel P< 0,05 (Fs= 3.72 >

Fi05 (2,96) = 2.71) entre las semanas transcurri-

das para el primer tratamiento.

Igualmente existe una alta significancia en la
regresibtn lineal (Fs = 229.1&>>>ZF.01(1’3) = 34,1),

0 sea que un alto porcentaje de la variacién

encontrada en la biomasa promedio (Y) se explica

por la variaciénu en el tiempo T (X), justifi-

céndose el cllculo de la ecuacibn de regresién

B = £(T). La asunci®n principal que hacemos en

este caso es que el crecimiento en biomasa es una

-
N
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funci6n lineal del tiempe T cuando se toma

este Gltimo en un espacio corto (9 semanas).
Para perfiodos de tiempo mucho mayores posi-
blemente esta asuncién no es correcta, y se
debe recurrir a una transformacién logaritmica
de B . Haciendo esta salvedad, vélida en

los tres casos, la ecuaci6n de regresifn es:

B = 57.83 + .31 7T

TRATAMIENTG: 15% de la Biomasa como Alimento,

TABLA ANOVA CON REGRESION

FUENTE DE VARIACION  dif. SS. M5,  Fs.
a. Intre semanas 8 19677.2 2 2459.7 11.1 ek

b. Regresi6n lineal 1 1874.2 18674.2 18,6 n.s.

c. Desviacitn de
regresifm 1 1.0603.0 1003.0

d. Dentro de sermmas 18 4002.5 222 .4

Este anflisis se realizé eliminando las javlas 1y 2B,

las cuales, comp se explich anteriommente, mostraron
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wn crecimiento nulo o negativo., La diferencla
entre semanas es altamente significativa al

nivel P < 0.05 (F, = 11.1 >> F 01(8,18) 3.7, .
indicando un crecimiento positivo de los ani-

males, La regresiémn lineal sinembargo mo es
significativa, posiblemente debido a la dismi-
nucién en el tamafio de la muestra. No obstante
se procedid al cilculo de la ecuacibn de re-
gresién, la cual deberd ser utilizada con'ﬁre-
caucibn por otros investigadores, aungue si

nos provee un medio de comparaciém para nues-

tro propésito, La ecuacidn de regresibn es:

B = 47.44 + 10,186 T,

El coeficiente de regresibébn (tasa de creci-
miento} es considerablemente mas alto que en
los otres dos tratamientos., La significancia.
de esta diferencia se estudiarf adelante me-

diante wm andlisis de covariancia.
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3. TRATAMIENTO: 207 de la Biomasa como alimento.

TABLA ANOVA CON REGRESION

FUENTE TE VARTACION dif. S5 iy Fs

a. Entre semanas 8 12046.3 1505.8 . 2.77 **
b. Regresifn lineal 1 11692.5 i1692.5 99_ 2 &%

c. Desviacitn de -
regresifn 3 353.8 117.9

d. Dentro de semanas. 36 15595.4 544.3

El cuadro 1indica la presencia de una diferencia
significativé entre semanas al nivel P ¢ 0,05
(Fs = 2.77 > F.05(8,36) = 2,18),.0 sea un cre-
cimiento claramente positivo.. La regresién
lineal es altamente positiva al mismo nivel

(Fs = 99.2 %S F.Ol(l,?,) = 34.1) justificando

el cédlculo de la ecuacién de regresiém.

= |
Il

53.2 + 6.243 T.



Con el objeto de determinar si. las diferencias ob-

servadas en los tres coeficientes de regresién
(tasas de crecimiento) son significativas, se

utilizé un test a-posteriori (STP), seglm

Sokal y Rolhf (1969).

TABLA ANOVA
FUENTE DE VARIACION df, 8§ M Fs
1) Entre coeficientes 2 21142 1057.1 6.29 *

2) Promedio ponderado
desviaciones regresitn 9 1513.2 168.1

Les tasas de crecimiento son significativamente
diferentes (SS entre tasas = 2114.2 »> SScritico =
1432,5). La diferencla entre la tasa de creci-
miento 10% (6,31) la tasa de crecimiento 20%
(6.24), no es significativa.(SS entre tasas =

0.75 € SS critico = 1432,5). Mientra que la
diferencia entre la tasa de crecimiento 15%

(10.186) es significativa con ambos 10% y 20%.
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107 vy 15% = SS entre tasas 1685.9 >SS ceritico

i

20% y 15% = SS entre tasas 1748.7 >SS critico.

El anterior andlisis sustenta entonces nuestra

conclusién de que, para el periodo de tiempo

investigado, utilizando 15% de lai.biomasa como
alimento, se obtiene el mejor crecimiento en
ejemplares de C, toxotes, sometidos a condicio-

nes de confinamiento ya especificadas.



Tabla d-1.

Promedios semanales ponderados de la

biomasa para cada uno de los tratamientos

(A: 10%; B: 157 v C: 207 de la biomasa

- como alimento, suministrado pada dos dias

en forma de pescado fresco) y las réplicas,
Cada una de las jaulas contenfa 10 indivi-

duos en el punto inicial,
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Fig. 4 - 1. Incremento semanal de los promedios
ponderados de biomasa por jaula ( 5
réplicas) cuando se utilizé el trata-
miento A: 10% biomasa como alimento
suministrade cada dos dias en forma

de pescado fresco.
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Fig, d-2,

Incremento semanal de los promedios ponde-
rados de la biomasa por jaula (5 ré&plicas),
cuando se sometié al tratamiento B: 15%
biomasa como alimento suministrado cada

dos dfas en forma de pescado fresco.
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Fig. d-3,

Incremento semanal de los promedios ponde-
rados de la biomasa por jaula (5 réplicas},
cuando fueron sometidos al tratamiento

C: 20% biomasa como alimento suministrado

cada dos dfias en forma de pescado fresco.
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CRECIMIENTO Y TIPO DE ALIMENTO EN CULTIVO PILOTO

- EXPERIMENTAL.

El objetivo de este experimento fué seleccionar,
de los tipos de alimento mis comunes y féaciles
de obtener, aquel que produce el mejor creci-
miento enlg. toxotes, Se hace necesario recor-
dar que la especie es ommivora, capaz de acep-
tar una gran variedad de alimentos animales y
vegetales., El1 alimento comunmente utilizado
por las jaibas en la Bzhia de Buenaventura es
la "Chorga" como se anoté en capfitulo anterior,
La utilizacién de éste bivalvo como alimento en
cultivo no aparece recomendable debido a la
dificultad para extraerlo y la estacionalidad

de su abundancia.

Con estas consideraciones, se seleccionaron
tres alimentos: A. Carduma: Se conoce con
este nombre genérico una serie de engraulidos

y otros similares a la sardina y ancho veta,

comunmente pescados por los chinchorros y redes
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de arrastre. Generalmente aparecen como un
subproducto de la pesca y son devueltos al mar
como desecho. Pensamos que un sistema barato
de colecci6bn de este subproducto de las opera-
ciones arrastreras, podria proveer um alimento

adecuado para el cultivo de especies marinas

' de importancia econfmica. B. Arius sp., co-

nocido localmente como ''Canchimalo'", es una
especie muy abundante en todas lés bahias sa-
lobres a lo largo de la costa. Considerado
como alimento en las comunidades muy deprimi-
das, comanda un bajo precio en el mercado. Se
captura muy facilmente con atarraya y con catan-
ga usando en el Gltimo caso, céscara o capara-
z6n obtenido del procesamiento del camarén en
las plantas de Buenaventura. Altamente abun-
dante a lo largo de todo el &fio nolpresenta
problemas de disponibilidad, siendo también
utilizado como “'cebo" vpara atrapar las jaibas

usando el "csbo"., €., Dieta Preparada: en ba-

se a trucharina (ver su composicién en materiates
les y métodos) enriquecida con 'papachina" y

carduma secada y molida. Con esta mezcla se
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prepararon unos '‘pelets” que se utilizaron como

alimento.

El disefio experimental utilizado corresponde
a un anilisis de variancia encajado con tres
tratamientos (A, Carduma: B. Dieta Preparada;
y C. Arius sp.) y cinco réplicas o jaulas por
tratamiento, con una densidad inicial de 10
individuos/jaula. Los individuos muertos du-
rante el 'experiménto no fueron remplazados,
haciéndose una correccién o ajuste en las me-

dias de biomasa calculadas cada semana.

Los datos de biomasa promedio obtenidos sema-
nalmente se encuentran consignados en la Tabla
e-1., En el cuadro siguiente consignamos los

resultados del anélisis de variancia:
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TABLA ANOVA
FUENTE TE VARTACION dif. SS M Fs
Entre tratamientos 2 22073.3 11036.7 10.59 %%
Entre jaulas 12 12,508.9 1042.4 4,02 **
Fntre medidas 105  2725%.9 259.6
TOTAL 119  61842.0

La diferencia entre los tratamientos es alta-

mente significativa al nivel P < 0.05 (F.Ol

(2,12 = 6.93). Igualmente se observa una di-
ferencia significativa entre las jaulas, al mis-
mo nivel. La variacién entre los tratamientos
representa 16.11% indicando comportamientos
similares en el crecimiento de las jaulas dentro
de cada tratamiento, La variecién entre las
medidas semanales representa el 42,75% de la
variancia total, sugiriendo wn aumento signifi-~

cativo en el peso promedio/jaula,

Para sustentar la decisién de cual de los tres
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tratamientos produce un crecimiento 'mejor,reali-

zamos una comparacibén de las tres medias usando

el Test de Student-Newman-Keuls.

W

- TRATAMIENTO

1 C.(Arius)_ 2 A.(Carduma) 3 B.( Dieta preparada)

52.15 71.32 84.99

By C= 8..99-52,15=32.84  LSR= 19.25.
Concluimos que el rango que separa estas
dos medias es significativo al nivel

P < 0.05 "
Ay C= 71,32-52,15 = 19,17 ISR = 16,04,
Concluimps que el rango que separa estas
dos medias es significativo al nivel

P <« 0.05

By A= 8.99 - 71.32 = 13.67 LSR = 16.04.

Concluimos que el rango que separa estas

‘dos medias no es significativo al nivel

P < 0.05. Esto significa que en base al
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an&lisis realizado de los datos obteni-
dos sobre incremento de biomasa promedio/
semana; no hay un criterio estadfstico
para recomendar la carduma o la dieta
preparada. Arius sp. se presenta como

el alimento que produce un menor creci-

miento.

Para hacer un an&lisis mas o- fando del problema,
realizamos wm an&lisis de covariancia, 1Las fi-
guras €~1,2 y 3, representan la biomasa prome-
dio (g)/semana para cada uno de los tratamien-
tos usados. Los resultados del an&lisis apare-

cen consignados en la Tabla €-2, de donde con-

cluimes que existe una regresibén significativa

en los tres casos, de la biomasa promedio en

funecibn del tiempo. Las ecuaciones de regresibén

para los tres tratamientos son:

A. CARDUMA : B = 48.7 + 5.03 T
B. DIETA E = 64.6 + 4.53 T
C. ARIUS : B = 33.3 + 4.19 T
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Estas ecuaciones se calcularon asumiendo linea- ~
ridad entre la biomasa promedio y el tiempo para
el nGmero de semanas considerado. La pendiente
de cada uwna de estas ecuaciones representa la
tasa de crecimiento semanal, la cual es mayor
para carduma y menor para arius sp, Con el
objeto de ver si la diferencia entre estas tres
tasas de crecimiento era significativa, realiza-
mos una comparacidén utilizando el método del

test simult&neo (Sokal y Rehlf, 1969). En la

siguiente tabla se presentan los resultados,

TABLA ANOVA
_FUENIE IE VARIACTON d&if. S5  MS Fs
Entre tasas 2 93.9 46.9 2.42 ns
Sy.:c 6 116.6 19.4

La conclusién es que la diferencia observada en

las tasas de crecimiento para los tres tipos
de alimento no es significativa al nivel

P(0.0S (FS = 2.42 < F.05(2,6) = 5.14).
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Fn base al anflisis anterior es recomendable

utilizar Carduma como tipo de alimento para la
jaiba C. toxotes, debido a su abundancia, siem-

pre y cuando su recoleccifn a partir de los
barcos arrastreros no presente dificultad y
aumente los costos. Operaciones pequefias a
nivel de subsistencia puedén utilizar Arius sp.
(Canchimalo) por su gran facilidad de captura y
abundancia. La dieta pfeparada es demasiado
costosa y produce un crecimiento similar a las

dos anteriores.
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Tabla e-1.

Proredios ponderados de la biomasa en cada una de las
cinco jaulas (réplicas) cuando fueron sometidas a tres
tratamientos: A: Carduma; B: Dieta preparada; y C: A-
rius sp (Canchimalo), utilizando 15% de la biomasa co-

mo standar en cantidad de alimento.
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Fig.

e-1,

Incremento semanal de los promedios pondera-
dos de la biomasa por jaula (5 réplicas)
cuando fueron sometidos al tratamiento

A: CARDUMA, suministrado cada dos dias

y 15% de la biomasa como peso standard.
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Fig.

e-2,

Incremento semanal de los promedios ponde-
rados de la biomasa por jaula (5 réplicas)
cuando fueron sometidos al tratamiento:
ﬁ: DIETA PREPARADA, suministrado cada
dos dfas y 15% de la biomasa como peso

standard,
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Fig.,

e-3,

Incremento semanal de los promedios ponde-
rados de la biomasa por jaula (5 réplicas)
cuando fueron sometidos al tratamiento

C: ARIUS SP., suministrado cada dos dfas

y 15% de 1la biomasa como peso standard.
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IV. PRINCIPALES CONCLUSIONES DEL ESTUDIO,.

1,

El anflisis de la estructura poblacional de

Callinectes toxotes ha permitide documen-

tar por primera vez, aspectos biolSgicos

importantes relacionados con:

a. la morfometrfz y el desarrollo sexual,
estableciéndose ecuaciones que relacio-
nan el peso fresco con la anchura méxi- .
ma entre espinas, discriminadamente

para machos y hernbras.

b. la razén de los sexos y la migracién

reproductiv& de las hembras, revelando
para la especie dos ciclos reproducti-
vos y de reclutamiento por afio. El re-
clutamiento se produce a principios y

mediados de cada afio.

c. el estudio de la frecuencia de muda y
la duracién del periodo de intermuda,

han mostrado que en condiciones de la-
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‘boratorio, la especie presenta una frecuencia

promedioc de 10 mudas/afio, y una duracién del
periodo de intermuda variable en las prime-
ras fases del crecimiento tendiente a un

valor asimptético de 35 dfas.

el incremento promedio en la anchura méxima
(Amax) por muda, es de 22.6 mm. o 40.2%, o
también, 1,38%/dia.

los par&metros de la ecuacién de Von-Berta-
lanffy calculados a partir de los datos ex-

perimentales son: -

A = 216. 7 mm
K = 0.0016
te = 120 dias.

la edad calculada en el momeﬁto del recluta-

miento (16.5 meses) aparece como muy elevada
segln las observaciones de campo. La incer-
tidumbre a este respecto podri aclararse me-

diante estudios detallados de la.duracién
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de la vida larval, post-larval y juvenil

antes del reclutamiento.

El anflisis del rendimiento de la pesca de

Callinectes toxotes en la bahfa de Buenaven-~

tura nos ha llevado a las siguientes conclus

siones:

a. la pesca de'jaiba en la bahia de Buenaven-
tura es una actividad de subsistencia que
no genera excedentes econémicos capaces de
mejorar las condiciones de vida de los

pescadores,

b. los meses de mayor produccién se encuen-
tran al comienzo y al final de cada afio
cuando " la captura promedio es de 6 kgrs/
faena/hombre. Los datos coiectados mues -
tran el rendimiento discriminado para

adultos y juveniles, machos y hembras.

c. la variagbilidad observada en el rendimiento

de la pesca para la bahfa de Buenaventura
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no puede ser explicada con los datos que se

poseen actualmente.

d. el estudio comparativo de varias artes de
pesca ha mostrado que el "cabo" o linea de
fondo es el arte mis productivo. Las tram-
pas, de varios disefios, producen rendimientos
muy bajos en razbén al tipo de sustrato muy

blando frecuentads por los animales.

3. El estudio de la disponibilidad de juveniles ha

mostrado que:

a. juveniles para operaciones de cultivo se
encuentran en especial abundangia a prin-
cipilos y mediados de cada afic en las zonas
mas intermas del estuario, pudiendo ser

capturados con ''cabo".

b. las trampas disefiadas para capturar juveni-
les dieron un rendimiento muy bajo, en los

ensayos realizados.
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4, El estudio del crecimiento de Callinectes

toxotes en condiciones de cultivo piloto

experimental ha mostrado que:

a, la especie puede ser mantenida en con--
diciones de confinamiento por periodos

largos.

b. en condiciones de confinamiento la mor-
talidad por canibalismo (micamente se
presenta en los perlodos de muda, lo
cual puede evitarse con soluciones de

Y

viduos préximos a entrar en ecdisis,

”

» e ay, . - H .

c. los experimentos de manipulacién de la
cantidad de alimento han mostrado que
utilizando 15% de la biomasa como ali- /f

: |
mentc produce un crecimiento signifi-

L

cativamente mucho mayor, con una tasa

de crecimiento de 10,186 grs/semana,

T

A

rm
[

- tipo técnico, como segregacién-de indi-— - - _._ .
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d, los experimentos de manipulacién del tipo
de alimento mostraron que la Carduma es
el alimento que produce el mejor creci-
miento, aun cuando queda por evaluar
aspectos relativos a su costo su compa? 

racién con Arius sp. el cual produce un

crecimiento menor pero Su costo &s muy

bajo y su disponibilidad permanente.



