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1 INTRODUCCION

Las jaibas son organismos bent6nicos que pertenecen a la familia
Porlunidae, viven en aguas estuarinas 0 marinas someras y fonnan parte de las
pesquerlas riberenas de varios palses (Ruiz et a/,1985). Estes crustaceos
decc1podos son de caparaz6n mas ancho que largo y el ultimo par de patas
lIamadas ple6podos, estan adaptadas para nadar ya que los dos ultimos
segmentos (propodio y dactilo) son aplanados. Ademas presentan Iigera
heteroquelia y catorce dientes triangulares frontales, caracterlstica que los
distingue de otras especies.

EI nombre de Callinectes proviene de los vocablos griegos kalos (fuerte)
y nektes (nadador)y del latin an:uatus (arqueado). Williams (1974) hizo la revisi6n
del genero Callinectes y detennin6 que incluye 14 especies, distribuidas 11 en
el Oceano AtIantico y 3 en el Oceano Pacifico, de las que solamente cuatro
especies no sa encuentran en territorio mexicano: C. maracaiboensis, C. gladiator,
C. exasperatus y C. latimanus. La especie ha side descrita varias veces par 10
que presenta sinonimias: C. pleuriticus Ordway, 1863; C. nitidus Milne Edwards,
1879; C. dubia Kingsley, 1879 y C. diacanthus Young, 1900.

En aguas mexicanas, las jaibas del genero estan' representadas par 10

especies (Flg.1) de las cuales seis tienen impartancia camarcial par su distribuci6n
y tallas alcanzadas: Callinectes sapidus, C. rathbunae y C. bocourtien el Golfo
de Mexico y C. arcuatus, C. bellicosus YC. toxotes en el Pacifico, mismas que
se capturan durante todo el ano (no estan sujetas a veda) para ser utilizadas
enteras, congeladas 0 en forma de pulpa (Ramirez y Hernandez,1990; INP, 1997)
Yen fonna blanda, solamente las especies del Golfo, cuyo aprovechamiento
apenas inicia. Aunque en los ultimos 10 anos, fa captura dejaiba se ha triplicado,
habiendose capturado 7,999 toneladas en el ano de 1987 y 24,485 toneladas
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Figura 1. Distribuci6n del genero Callinecfesen Mexico



en 1997,la pesca de la jaiba sigue siendo poco practicada. Por otro lado, la

par1icipaci6n anual por litoral en la producci6n de jaiba en el pais, es aetuslmente

mayor para eI Golfo de Mexico y Caribe, que captLnn en conjunto un poco mas

de las 14,000 toneladas en peso vivo, contra 10,073 en el Pacifico, sin embargo,

dLnnte los lIIios 1990, 1995 Y1996, casi igualaron su producci6n ambos Iitorales

(Anexo2).

De acuerdo con los registros deliNP para 1997 en el Pacifico, la captura

en toneladas peso vivo fue de 26 para Jalisco y de 13 para Nayarit, ambas

superadas por los demas estados costeros del mismo Iitoral, a excepci6n del

eslado de Michoacan, que no presenta registro para este alio (Anexo 3).

Para nuestro pais eI r8Cl.l'S0 jaiba significa el 1.56 % de las pesquerias

totales, hecho que Ie confiere el oelavo lugar en cuanto a volumen en peso

desembarcado durante 1997, siendo eI estado de Veraauz eI primer productor

(Anex084 y 5).

Maduro (1974,citado en Ruiz et al,op cit) estim6 que cerca del 90% de las

jaibas que se consumen a traves del mercado establecido, provienen del Golfo

de Mexico, especificamente de Veraauz y Tamaulipas. En Sinaloa, Nayarit y

Jalisco, el aprovechamiento de jaiba se reduce a los pescadores y sus familias,

como camada y ocasionalmente por establecimientos locales de mariscos

preparados. Ademas, gran parte de esta captura, no se registra en la estadlstica

pesquera.

La poca captura de jaiba en eI Pacifico, se debe en parte a que el esfuerzo

pesquero en las lagunas costeras de la zona, esta dirigido casi en su totalidad a

los camarones peneidos, no obstante, la jaiba puede perfilarse como un

importante recurso alimenticio, generando una altemativa laboral yecon6mica,

sin embargo, los estudios poblacionales de C. arcuatus son escasos para Nayarit

y Jalisco (Paul,1981b), hecho que dificulta el establecimiento de una pesqueria

estable.

Por otro lado, uno de los aspectos mas importantes en la vida de los



crustaceos es eI aecimiento, mismo que se efectUa mediante mudas peri6dicas

del exoesqueleto en un proeeso conocido como cido de muda 0 ecdisis, que

constituye la (mica posibilidad de aumentar de talla como resultado de los

procesos de crecimiento que suceden en el resto del cicio mediante la

incorporaci6n de moleaJIas estructLr'ales a velocidades superiores a las que

olras son degradadas, asi, eI organismo va e1aborando una nueva cutieua debajo

de su caparaz6n, mismo que se desecha y el nuevo se expande para alcanzar
una talla mayor (Camer6n,1985).

EI cido de muda se caracteriza por una fase larga y de no-crecimiento

aparente que se denomina intermuda (1M) y par la fase de muda (MO), que es el

tiempo que tarda en separar el exoesqueleto del cuerpo, 10 que Ie confiere una

textura blanda. Esta fase es muy corta y es precedida por la fase de premuda

(PRM) en la que aparecen signos caracteristicos que indican la proximidad de

la muda. La muda es seguida de otra fase carta denominada postmuda (POS),

en la que el aumento de talla y peso es evidente y eI caparaz6n 0 exoesquelelo

se endurece paulatinamente.

De forma general, el aecimiento en los crustaceos esta regido por la

presencia de mudas sucesivas, que son el resultado de la interacci6n de un par

hormonal antag6nico: una producida por el complejo neuroseaetor 6rgano X­

glandua del seno, situada en los pedunculos oculares, denominada HORMONA

INHIBIDORA DE LA MUDA y la otra lJamada HORMONA DE LA MUDA 0
ECDISONA, situada en el 6rgano Y, localizado en la regi6n anterior y ventral en

Callinectes sp (Chang y O'Connor, 1978). Es por e110 que para acelerar la muda

en los crustaceos, se realizan ablaciones de los pedunculos oculares

e1iminandose asi,la presencia de la hormona inhibidora por 10 que la hormona

estimutadora de la muda, actuara libremente.

En dinamica de poblaciones, el crecimiento se define como el incremento

de talla 0 peso de los individuos con respecto al tiempo. Los prop6sitos del

calculo del aecimiento de individuos en una poblaci6n, son el pron6stico del

tamar"lo que estos alcanzaran en un tiempo determinado, el conocimiento de los

efectos de las condiciones ambientales y la administraci6n del recurso. EI



aecimiento puede expresarse en aumento de talla y peso absoluto 0 porcentual,

durante un tiempo determinado, sin embargo, el aecimiento relativo es desaito

generalmente par ecuaciones de aecimiento alometrico e isometrico mediante

ecuaciones de regresi6n (Lackey y Hubert, 1983). Los datos morfometricos

pueden utilizarse para distinguir hembras de machos u organismos j6venes

(inmadll'OS) de organismos sexualmente maduros.

Aunque los organismos de la misma espeeie presentan semejanzas en la

tonna del cuerpo y por 10 tanto en la fomla de aecimiento relativo, las variaciones

pueden explicar diferencias intraespecificas relacionadas con las condiciones

ambientales. EI analisis morfometrico tambien se utiliza en la identificaci6n de

espedes y el establecimiento de tallas de captura para especies de interes

camerdal (Garcia-Montes et al,1987).

Par otra parte, las enzimas digestivas juegan un papel decisive en la

nutriei6n de los crustaceos, por10 que su conocimiento reviste un especial interes

al relacionar1o con el cido de muda en los cullivos de jaiba. La producci6n de

estas enzimas muestra un patr6n cidico mismo que debe modificarse en cuanto

a la seaeci6n enzimatica con relaci6n al estadio del cido de muda en que se

encuentra el organismo, ya que en fase de premuda la alimentacion de los

organismos disminuye considerablemente.

Muchas especies presentan variaciones estacionales y a 10 largo del dia

(fotoperiodo) condiciones que funcionan como un bot6n extemo, que inicia

distintos procesos bioquimicos y fisiol6gicos. Las variaeiones cidicas de las

variables bioquimicas han side de interes eientifico desde el inieio del siglo y

han side reconocidas como parte principal de la fisiologia de crustaceos, donde

el estimulo de la luzjuega un papel importante (Fanjul-Moles etai, 1992; Fuentes­

Pardo et ai, 1992).

EI presente documento, intenta ofrecer un panorama del recurso en la

costa norte de Jalisco y sur de Nayarit, con la finalidad de aportar datos que

permitan determinar el potencial de aprovechamiento en forma tradieional y

altemativa, asi como en su manejo.



1.1 Antecedentes.

Si bien los estudios que se han realizado en jaibas en general son

abundantes, destaca principalmente la bibliografia relacionada con la especie

C. sapidus, que es la que ha side mas estudiada en el Atlantico por los

investigadores norteamericanos y mexicanos, debido a su consumo desde el

siglo pasado por los pobladores de la costa este de los Estados Unidos de

Norte America y mas recientemente en el Golfo de Mexico. En el Iitoral del

Pacfflco mexicano, los estudios son menos abundantes y reportan en general,

datos sobre captura, fecundidad, biometria, crecimiento y distribuci6n de las

especies C.arcuatus, C.toxotes y C.bellicosus.

1.1.1 Distrlbuci6n y habitat

EI range de distribuci6n geografica para Callinectes arcuatus es desde

Los Angeles California, hasta Mollenda, Peru, induyendo las Islas Galapagos y

el Golfo de California (Garth y Stephenson; 1966 citado en Hendrickx, 1981).

Esta especie muestra adaptaci6n a un amplio espectro de condiciones

ambientales como la temperatura, por 10 que presenta una distribuci6n mas

extensiva que las otras especies del mismo genero en el Pacifico. Vive en

estuarios y sistemas lagunares costeros 0 aguas marinas costeras, cerca de la

boca de los rios yen la plataforma continental hasta unos 40m de profundidad,

sobreJondos lodosos y lodosos-arenosos (Fisher et ai, 1995). Hendrickx (op cit)

estudi6 la fauna marina y costera con respecto a la familia Potunidae, al sur de

Sinaloa, donde C.arcuatus fue colectada en todos los ambientes, mostrando

gran abundancia con relaci6n a las demas especies capturadas.

1.1.2 Caracterlstlcas poblacionales.

Mediante la revisi6n de 19910tes con un total de 655 ejemplares, Rathbun

en 1'938 (citado en Williams, op cit) encontro que la talla maxima para hembras



era de 11.4 cm y para machos de 12.3 cm de ancho total. Maduro (citado en

Ruiz et al,op cit), Estevez (1972) y Paul (1977). no reportan ejemplares mayores

de 13.0 cm. aunque Fisher et al (op cit). reporta un ejemplar macho de 15cm.

Desde la decada de los sesentas. existen trabajos en el Pacifico mexicano,

sobre crust.keos deeapodos. Los primeros estudios en la familia Portunidae

fueron realizados porPaul (opcit.1981a yb, 1982 Y1983) enel estadode Sinaloa

y algunos otros en el Golfo de California, trabajos en los que se induyen aspectos

biol6gicos y pesqueros de C. arcuatus y C. toxotes entre olros, aprovechando

la captura de estos crustaceos. como fauna de acompanamiento del camar6n

Paul en 1977 . propuso que la madurez sexual ocurre entre los 5 y 7

meses a partir de juveniles de menos de 1.0 em y Quijano-Fernandez (1985)

establece de 2 a 3 meses, perc a partir de juveniles de 3.0 cm.

Ruiz et al (op cit). analizaron las caracteristicas biometricas de C. arcuatus

en el estero EI Sabalo en Sinaloa y la selectividad de las redes con respecto a

tallas y sexo, asi como madurez sexual en hembras. En su trabajo no pudieron

estimarelpotencial pesquerodelajaiba, sinembargohacenlaobservaci6nde

que Paul (op cit) sobrestima el recurso en el Sistema lagunar Huizache­

Caimanero. ya que su muestreo no fue aleatorio. Estiman una duraci6n del

crecimiento de 8 a 9 meses. aunque no especifican a partir de que etapa.

.Dittel et al (1985), estudiaron las caracteristicas poblacionales de C

arcuatus en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, encontrando predominancia de las

hembras. Las hembras adultas fueron abundantes en las regiones mas estuarinas

del golfo durante la temporada de lIuvias. pero parecian migrar a las partes

bajas del golfo, en temporada seca

En 1986. Solano-Azar estudi6 la distribuci6n, abundancia y algunos

aspectos biometricos de C. arcuatus en la plataforma continental de Sinaloa y

norte de Nayarit. Tambien en el estado de Sinaloa. en el estero La Sirena,

Sanchez-Valdes et al (1987) reportan relaciones biomelrieas, selectividad del



arte de pesca y longitud de primera captura, as! como algunas caracteristicas

pobladonales para la misma espede.

Se han realizado algunos trabajos de investigad6n, orientados en parte,

ala protecci6n de la espede. En la Laguna de Pueblo Viejo en Veracruz, Reyes­

Rodriguez (1989), report6 datos sobre estructura poblacional, abundancia

relativa, factor de condici6n, reclutamiento y relaciones biometricas, de C

rathbunae y C. sapidus, basandose en registros que evidenciaron un decremento

en las tallas de captura en las pesquerias comerdales. Wenner y Daugherty

(1990), estudiaronla pesqueria de lajaiba azul del AtlSntico, basandose en la

captura de machos con el fin de proteger la espede, bajo la hip6tesis de que la

presi6n sobre los machos impediria que las hembras fueran inseminadas,

encontrando que en la mayoria de las hembras adultas se habian apareado, por

10 que, la habilidad para almacenar espenna viable y la fecundidad alta, son

estrategiasreproductivas que penniten perpetuar

la progenie de la especie, aun en una pesqueria cuyo blanco son los machos

Tambien, con base a la observaci6n de ejemplares pequenos, en las capturas

comerciales de jaiba del Golfo de Mexico, Loran-Nunez et al (1993) detenninaron

la lalla minima de captura, epoca de reproducd6n y parasitismo, con el fin de no

afectar el redutamiento de nuevos individuos y mantener la pesqueria activa.

Relacionado con su cultivo, s610 sa ha realizado en el Golfo de Mexico y

generalmente en tonna de semicultivos, en flotadores de madera y estanques

utilizando la jaiba prieta y la azul principalmente (Ramirez y Hemandez, op cit:
Hemandez-Semal,1996) y no se tienen registros de tal actividad en el pacifico

mexicano, por 10 que no existen ejemplos en C. arcuatus, Con la finalidad de

promover la utilizaci6n del recurso jaiba y en base a los trabajos de varios

investigadores en Mexico,la Secretaria de Pesca (1994), pUblic6 un documento

dondesedescribecomodesarrollaruncultivodejaibadesdelafasedeedosi6n.

Para ello colectaron jaibas ovigeras que mantuvieron en el laboratorio para el

desove, estableciendo la tecnologia y diseno para una planta de producci6n, el

tratamiento de agua dulce y marina, asi como la tecnica del cultivo de microalgas

que sirven de alimento a losrotiteros, queasuvezalimentana lasjaibas.



EI trabajo mas reciente sobre biologia pesquera para el genero en el

Pacifico, es el de Alejo-Alvarez (1997), quien analiz6 con fines de cultivo y como

parte de un proyecto de producci6n, las caracteristicas biometricas, el

crecimiento e influencia de los factores fisicoquimicos sobre este, en la especie

C. toxotes, en el Pacifico mexicano.

1.1.3 Creclmiento y cicio de muda.

Sobre el crecimiento en jaibas, relacionado con el cicio de muda, son

pocos los trabajos que se han realizado fuera de la especie C. sapidus y aun

menos los que se han realizado en el Pacifico.

Mucho antes de que los europeos se establecieran en la regi6n de la

Bahia de Chesapeak en el este de los Estados Unidos en el siglo XVII, los

amerindiosde MarytandyVirginiahabianaprendidoya a saborearel delicado

saborytextura de lajaiba blanda (Wear,1990) porlo que eran observadores

experimentados del proceso de ecdisis y crecimiento de jaibas y otros crustaceos.

Debido al creciente interes por aprovechar estos organismos en forma

blanda, diversos autores han realizado investigaciones sobre el cicio de muda

encrustaceos, entre ellos se encuentran los trabajos realizados por Drach (1939),

Drach y Thermigovtzeff (1967) y Oliva et al (1988).

Para elgemelO Callinectes, se encuentran varios au10res y los trabajos

que han contribuido a la explicaci6n y descripcion del cicio de muda, han sido

los de Perry et al (1982), Stevenson (1985), Freeman et al (1987) y Ramirez

y Hemandez (op cit).

La determinacion de los estadios 0 fases del cicio de la muda, ha side

objeto de estudio por diversos autores; en el genero Callinectes Freeman et al

(op cit) estudiaron los estadios del cicio de muda con respecto a la posmuda e

intermuda en C. sapidus, examinando diariamente los cambios microsc6picos
de la cuticula de acuerdo a las cinco fases propuestas por Drach (1939; citado

en Freeman et ai, op cit).



EI pr-omedio de durad6n del ddo de muda 10 establederon como de 38

dlas. para jaibas de 4.0 a 12.0 em de aneho total. Utilizaron el criterio de

maleabilidad de las espinas laterales con el fin de identificar la posmuda. pasando

es.ta per tres suestadios; los dos primeros transcurren en 3 hrs aproximadamente.

mientras el tercero demora de 4 a 8 hrs. La intermuda fue dasificada. teniendo

encuenta los grosores de la cuticula debido a la presenda de diversas capas

como la exocuticula, endocuticula y capa membranosa. segun la dasificad6n

propuesta porAiken en 1980.

Por otro lado. el tiempo de durad6n para completar un ddo en Cal/ineetes

sapiaus fue de 37 dias para organismos entre 8.0 y 15.0 em (Freeman et ai, op

cit) mientras que Havens y MeConaugha (1990) en esta misma espede. perc

con ablad6n bilateral establederon una durad6n del ddo de entre 45 y 54 dias.

para organismos con un ancho total de 12.0 em.

Autores como Freeman et al (op cit) plantean que el tiempo de durad6n

del ddo es propordonal al ancho total. hasta alcanzar una determinada talla

(60 mm). logrando su tamano maximo despues de 30 mudas (Costlow y

Bookhout.1959; Tagatz. 1968).

Paul et al (op cit). postula para C. arcuatus, que en el sistema lagunar de

Huizaehe-Caimanero. Sinaloa. incrementa la anchura de su caparaz6n a

diferentes velocidades segun se trate de hembras 0 de machos, a velocidades

de 1.78 em por mes para machos y de 1.54 em para hembras. datos que superan

a los- obtenidos por el mismo autor en 1977. mismos que fueron estimados a

partir de frecuenda de tallas en pobladones naturales. Quijano-Fernandez (op

cit) registro incrementos de anchura de cefalot6rax de 1.0 cm/mes en los machos

y de poco mas de 0.8 cm/mes en las hembras, ocupando un factor determinante

la salin/dad baja. ya que el organismo absorbe mayor cantidad de agua (Van

Engel. 1958).

Pyle y Cronin (1950) y Van Engel (op cit), el apareamiento en las

jaibas ocurre en las hembras una sola vez en la vida. el esperma es guardado

en los receptaculos seminales y puede ser usado cada vez que la hembra



produzca huevecillos (2 0 mas veces en el ano), este ultimo autor, demostr6 que

en Cal/inectes sapidus, las hembras mudaban de 18 a 20 veces desde la fase

de megalopa, hasta antes de alcanzar la talla de madurez sexual, al igual que al

igual que los machos, perc con la diferencia que estos mudan 304 veces mas.

Q u:ijmo-f"'emandez (op cit) encontr6 que C. arcuatus alcanza la madurez sexual

despues de dos 0 Ires meses, a partir de juveniles de 3.0 em de ancho total.

Con respecto a la madurez sexual, Churchill en 1919, revis6 las

caracteristicas extemas de madurez para hembras, observando que estas

presentan el abdomen triangular con la mayoria de los segmentos fusionados

cuando son inmaduras, perc en la muda terminal de maduraci6n, los segmentos

se vuelven libres, se obscurecen y redondean. Estevez (op cit) juzg6 por sus

regislros, quela madurez sexual en hembras se alcanza entre los 2.8y3.4cm

de largo, perc se han registrado hembras ovigeras mas pequenas, con un largo

de 2.3 cm y ancho total de 5.2 cm (Williams,op cit).

Por olra parte, Olmi (1984) describi6 a una hembra adulta de C. sapidus

en proecdisis y establece que a pesar de la gran cantidad de jaibas que se

manejan anualmente en E.U., la ocurrencia de ejemplares en proecdisis 0 ecdisis

esmuyrara.

Dittel y Epifanio (1984) estudiaron en Costa Rica el crecimiento y desarrollo

de C. arcuatus, desde Is fase zoes hasta la etapa juvenil y calcul6 301 dias a

partir de esta etapa para alcanzar la madurez sexual en condiciones de

laboratorio. Tambien encontraron ocho etapas zoea diferenciadas antes de

transformarse en megalopa, a diferencia de C. sapidus que presenta 7, aunque

algunos autores como Wear (op cit) establecen 8 tambien.

Ramirez y Hemandez (op cit), estudiaron la factibilidad de producci6n de

jaiba suave en flotadores de madera en la Laguna de Alvarado, Veracruz y

describieron 12 indicadores de premuda para Cal/inectes sapidus y C. rathbunae.

En el estudio de la muda y apareamiento, se han encontrado conductas



de selecti6n de habitat. Shirley (1990), encontr6 en Maryland que las jaibas

ezules hembras en proceso de madurad6n, prefieren las venas de menor afluente

de los esteros, mientras que los machos prefieren las partes someras de los

aftuentes prindpales.

Havens y McConaugha (op cit), estudiaron la hip6tesis de que las hembras

maduras no entran en una ecdisis terminal. Utilizando indicadores obtenidos

por inducci6n a la muda, mediante ablaci6n del pedunculo ocular, distribuci6n

de frecuenda de tallas, desarrollo gonadal y regeneraci6n de apendices de

animales colectados determinaron que si se da al menos una muda mas,

despues de la madurez sexual y que esta depende de las condiciones

ambientales.

Algunos autores como Smith (1990), han estudiado la relaci6n que liene

la perdida de apendices con la muda y el credmiento. sobre la base de que el

credmiento en los crustaceos depende de la duraci6n de la fase de intermuda.

Ary et al (1987) demostraron en C. sapidus que la quelotomia reduce el

incremento de talla y peso durante la muda. Otro aspecto relacionado, que ha

side analizado con fines de cullivo, es el balance energelico y la medici6n de la

amplitud del crecimiento en funci6n de la ingesta. metabolismo, excreci6n y

ecdisis (Rosas y Vanegas, 1993)

Por otro lado, en la bahia de Chesapeake, EUA, se han realizado

numerosos estudios poblacionales y de fisiologia en Callinectes sapidus: de

Fur (-1990) estudi6 la respiraci6n durante la ecdisis, estableciendo que a

salinidadesmenoresde26%,latensi6ndeloxigenoenlasangre decreciade

83 en intermuda a 15 mm Hg en la etapa de muda, tambien determin6 una

ganancia del 81% de peso despues de la muda debido ala absorcion de agua

por los tejidos, regulando la concentracion osmotica del ftuido extracelular por

transporte aclivo de iones inorganicos en contra deun gradientede concentrad6n.

Asi, el gradiente i6nico y osm6tico entre sangre Yagua incrementa mientras la

jaiba migra hada los esteros en aguas mas diluidas, por 10 que se neeesita

gastar mayor energia para impedir la perdida de iones y adsorci6n de agua.



1.1.4 Cicio de muda y enzimas digestivas

Eventos como la muda parecen estar basados en ritmos end6genos de

crecimiento, sensibilidad a la Iuz y en ritmos circadianos (Castanon-Cervantes

et aI, 1995). Los primeros estudios de actividad circadiana de las enzimas

digestivasencrustaceos fuerondesarrollados porHirsh y Jacob (1929)y mas

tarde por Van Weel (1960). EI desarrollo de este aspecto en la fisiologia de

invertebrados contribuy6 a demostrar la influencia de las condiciones ambientales

en la actividad enzimatica de crustaceos. Los estudios sobre las enzimas

digestivasdurantelafase deintermuda. han mostradograndes variacionesen

la actividad enzimatica sobre todo en camarones (Van Wormhoudt et aI, 1972;

Van Wormhoudl, 1974; Galgani, 1983). Estas variaciones son controladas por

factores internos y externos (Van Wormhoudt, 1983). Algunos estudios

demostraron que la actividaddela quitinasa, amilasayproteasa, decaenantes

de que el camar6n mude (Jeuniaux,1960; Van Wormhoudt op cit; Galgani op

cit).

De acuerdo con Van Wormhoudt (op cit), dos factores principales

podrianparticiparenlosritmosdesecreci6ndelasenzimasdigestivas:elfactor

tr6tico y el ritmo interno. Ambos pueden ser ajustados por variaciones

ambientales, especialmente por condiciones de luz.

Si bien ya se mencion6 que existen pocos estudios sobre fisiologia y cicio

de muda en C. arcuatus (Femandez et aI, 1996), sobre la actividad enzimatica

dige;tiva en jaibas azules son aun mas raros (Dendinger, Hl87). En adici6n. no

existenreportesconcemientesalaactividadenzimaticadigestivarelacionada

con el cicio de muda en especies del genero Callinectes



1.2 Objetivos

General

- Contribuir al conocimiento del recurso Callinectes areuatus en los

estados de Jalisco y Nayarit para establecer las posibilidades de

su utilizaci6n en forma fresca y blanda.

Particulares

- Conocer las caracteristicas de la estructura de poblaci6n como:

composici6n por tallas, proporci6n de sexos, distribuci6n anual,

madurez gonadal yabundancia.

- Describir las variaciones morfol6gicas durante el crecimiento

medianteelprocesodeecdisis.

- Analizar la actividad de las enzimas digestivas y su relaci6n con

el ciclode muda.



2 AREA DE ESTUDIO

2.1 Localizaci6n.

La Bahia de Matanchen se localiza en la costa del Pacifico Mexicano al

sur del estado de Nayarit entre los 21· 2S' 2S" Y 21· 30' 40" de latitud N y los

105· 12' 00" Y lOS· lS' 00" de longitud W.

La bahia esta delimitada en su parte norte por Punta Caleta y Punta EI

Caballo al sur y entre estas existe una distanda en linea recta de 10.S km

aproximadamente (Fig.2).

2.2 Cllmatologla.

EI area de estudio se encuentra en una zona de dima calido subhumedo

con una predpitaci6n media anual que ftuctua entre 1.000 y 1,SOO mm, el rango

maximo de predpitad6n pluvial osdla entre los 370 y 480 mm y ocurre en el

mes de agosto: el minimo se presenta en mayo con una predpitad6n menor a

los 5 mm. durante el mes de junio se registra la maxima temperatura ftuctuando

entre los 30 y 33 grados centigrados. EI mes mas frio es enero y presenta

temperaturas que varian entre los 2S·C y 26·C. La temperatura promedio anual

esde22.S·C.

2.3 Hidrologia.

Los aportes de agua dulce principales en la bahia de norte a sur son:

Estero San Crist6bal, que es alimentado por el rio Sauta, el Arroyo De La Palma

que desemboca cerca de la poblaci6n de Aticama y el rio Santa Cruz que

desemboca en la poblaci6n del mismo nombre (Palomera, 1987).
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3 MATERIALES Y M£rODOS

EI trabajo, poria diversidad metodol6gica, sedividi6 en tresapartados:

3.1 Caracterlsticas de la poblacl6n.

Se establecieron cinco estaciones en la Bahia de MatancMn, Nayarit,

paracadamuestreo, tres someras (3,4 y5) de profundidad media de 10m y

dosprofundas (1 y2), de 17.5m. las profundidadesdearrastrevariaronentre

los2.30ylos27m.

la colecta de organismos se hizo a bordo de una embarcaci6n tipo panga de

tibradevidriocon7mdeeslorayconunmotorfueradeborda. Se utiliz6 una

red de arrastre de prueba camaronera tipo "chango" con las siguientes

caracteristicas: angolas 86 de 5 cm, hilo 18 PA, tablas 30 x 60 cm, longitud de

malla de 1 pig, cadena acero inox. 5/16 pig; longitud relinga superior: 7.25 m (8

mm 0 Pp), longitud brida 12.3 m (12 mm 0 Pp), abertura de trabajo de la red

4.35 m, Boyas 8 tipo OLD # 3 de 225 9 Pv. los arrastres se realizaron durante

30 minutos a velocidad promedio de 2.56 kmlhr (1.4 nudos) sobre el fondo.

Una vez concluido el arrastre en cada estaci6n se registraron los

parametros tisicoqulmicos de salinidad con un refract6metro YSI Mod. 33 con

una precisi6n de 0.1°/00, temperatura y oxigeno disuelto tanto de superficie, como

de fondo, utilizando un kit portatil de laboratorio Coming Incorporated Check­

mate 90.

Los organismos colectados por la red se depositaron en jabas y las jaibas

fueron separadas en bolsas de plastico yetiquetadas. En ellaboratorio, las

jaibas se identiticaron; las de especie C. arcuatus se midieron con un calibrador

Vernier de 0.02 mm de precisi6n de espina a espina 0 ancho total (AT), ancho

sin espina (A) ylargo (l) (Fig 3), posteriormente se pesaron con una balanza

eltktrica OHAUS de 0.005 9 de precisi6n. Con estos datos se obtuvo la relaci6n



entre las variables peso-ancho total mediante metodos de regresi6n (Quijano­

Fernandez, op cit).

Se sexaron de acuerdo a la forma del abdomen. EI grado de madurez

gonadal de machos y hembras se establecio solamente para las jaibas de la

especieG.arcuatus,levantandoelcaparaz6nyobservandogonadasdeacuerdo

a su aspecto fisico propuesto por Loran-Nunez et al (op cit): 3 estadios para

machos (0-2) y 5 para hembras (0-4). La talla minima de captura se establecio

tambien de acuerdo a este autor, mediante tablas de frecuencia acumulada

porcentual, determinando asi, la proteccion del 65% de las hembras maduras

(estadios 3y4).

Se anot6 tambien la fase del cido de muda en que se encontraba cada

organismo de acuerdo a la coloraci6n y textura del exoesqueleto,

desprendimiento de este 0 separaci6n facil de la capa que va a formar el nuevo

esqueleto, misma que se observaba al sacrificarse para establecer la madurez

gonadal.

Para el resto de las jaibas y fauna acompanante, se registr6 su numero y

peso total por grupo utilizando una balanza Okin mod. 002 con capacidad de 2.5

Kg, Estos datos se utilizaron para calcular la abundancia relativa de las jaibas

en cuesti6n. Con el dato de velocidad y tiempo de arrastre, se estableci6 la

distancia recorrida. EI area barrida para cada lance se calculo multiplicando la

distanda por la abertura de trabajo calculada de la red y se expreso en hectareas

(Gonzalez-Sanson et al,1997). La abundancia relativa tambien se expreso en

porcentaje del peso de individuos para todas las jaibas (Reyes-Rodriguez, op

cit).

AI termino de los muestreos, se estudi6 la composici6n por tamalio,

utilizando la medida de ancho total, que es la que se utiliza como talla minima

de captura y se agruparon los datos en tablas de frecuencia absoluta, separando

hembras y machos.
Los datos fueron trabajados en la version 97 de Excel utilizando funciones

de estadfstica descriptiva.



Fig.3. Medidasdeancho_I(AT).ancho(AJ. Iargo(L)

3.2 Muda y crecimiento

3,2,1 Disano experimental

Para la deseripeion del ereeimiento y muda de los organismos, se

eoleetaron varios lotes en distintas loealidades de acuerdo a su disponibilidad.

EI primero fue de jaibillas de 1.1 em. a 2.8 em. de ancho total, obtenidas

decentrosde aeopiode eamar6n. proeedentes de las capturas de los larveros

en la Bahia de Matancht'm. mismas que se sexaron. midieron y pesaron de igual

forma. Se mantuvieron durante tres meses en condieione~ de laboratorio en

recipientes de plastieo perforados para mantener la circulacion de agua dentro

e impedir su desplazamiento. Estos recipientes se mantuvieron a su vez dentro

de tinas reetangulares de fibra de vidrio de 2.5x 1x 0.5 m, con agua de mar

aireada permanentemente.la eual era cambiada totalmente una vez al dia, justa

antes de repartir individualmente el alimento ad libitum que eonsisti6 en pescado

fresco en trozos pequenos. La temperatura del agua y salinidad se mantuvieron

entre los 27 y2S0C y33y35'1.de salinidad.



Los recipientes fueron revisados diariamente para observar si existian

exuvios yen ese caso se registraba el numero, fecha, sexo y nueva lalla del

organismo, Con estos datos se determine el aumento de talla y peso en jaibas

j6venes en cada muda, asi como su frecuencia,

EI segundo lote se conform6 con jaibas procedenles de la Cruz de Loreto,

Jal., al sur de Puerto Vallarta (FIg.) que fueron capluradas con linea con camada

en el estero Agua Dulce a profundidades promedio de 40 cm y algunas

provenientes del estero EI Chino cerca de San Bias, Nayarit, utilizando aros

jaiberos de 60 cm de diametro con una malla de 1 pig Y como cebo pescado

fresco.

En total se colectaron aproximadamente 180 ejemplares, que se

mantuvieron en forma similar que las anteriores perc solamente 80 del total de

las jaibas se marcaron individualmente con circulos de acetato numerados y

pegados al caparaz6n. Por la agresividad de las jaibas, posteriormenle, se

tuvieron Que confinar individualmente en jaulas de malla plastica, con una

abertura de 2 cm, donde se revisaron diariamente para monitorear la muda de

manerasemejantealasjaibillas.

EI resto de lasjaibas se utilizaron para experimentos de ablaci6n(18)y

enzimasdigestivas (81).

3.2.2 'Oescripci6n de los estadios del cicio

Para realizar la descripci6n de los estadios del cido de la muda se siguieron

los patrones generales de Drach y Tchemiigovtzeff (op cit), los criterios de Free­

man et a/ (op cit) y los de Oliva et a/ (op cit).

Se utiliz6 el endopodito del 5to. par de patas (nadadora) en su extremo

anterior, aste fue analizado al microscopio estereoc6pico OLYMPUS entre los

10Xy30Xdondeseobserv6eldesarroliodeiacuticuiaysusdiferentescapas,

siguiendo el criterio de Aiken (op cit), el cual clasifica la cuticula en diferentes

capas:



Flg.4.LocallzaciondeIEsteroAguaDulce,Jalisco



Epicutlcula : Capa delgada pluriestratificada. formado por Iipidos,

proteinas. quitina y calcio. se Ie atribuye una funci6n protectora de ataques

bacteriales y la permeabilidad de la cuticula.

Exocutlcula: Representa entre el 52 y 55 % de la cuticula. formada por

laminas de quitina y proteina. se forma antes de la ecdisis y posteriormente

ocurre la calcificaci6n. se denomina tambilm capa pigmentaria.

Endocuticula: Es la capa de la cuticula mas interna y esta formada por

quitina. proteinas y calcio. Se denomina tambilm capa principal.

Capa membranosa: Se diferencia del resto de las capas por su debil

espesor. por la ausencia de mineralizacion y la distribucion homogenea de la

quitina - proteinas.

Lasjaibasdelsegundolotequeseconfinaronenestanques.eranrevisadas

al microscopio para observar como evolucionaba la cuticula y sus diferentes

capas a 10 largo del ciclo de la muda, conjuntamente con esto se tomaban criterios

de coloracion del cefalotorax, abdomen, Iineas de fractura y regeneraci6n de

aplmdices.

Con las observaciones realizadas tanto microsc6picas, como

macrosc6picas. se elabor6 un Iistado de criterios para reconocer la fase de

premuda en C. arcuatus.

Los datos de 137jaibasdelosdoslotessetabularonutilizandointervalo

de clase (AT) de 1.9 em, con valores medios y desviacion estandar por clase

con respecto al ancho total, ancho sin espina, largo y peso, as! como la duraci6n

promedio del ciclo de muda en cada fase y por clase.

Alsi mismo. se establecio el incremento de lalla y peso promedio por clase

a travesde la observacion directa del ciclo.



3.3 Inducci6n de la Muda.

Los ejemplares seleccionados, en total 19 para ablaci6n, permanecieron

en las mismas condiciones que las del segundo lote, en tinas de fibra de vidrio

drculares de 1,80 m de diametro y 1,50 m de altura,

Se utiliz6 primero la ablaci6n unilateral aplicada a 10 hembras y machos

de mas de 11,5 cm de ancho total y posleriormenle, la bilateral a 9 ejemplares

de las mismas caracteristicas, La ablaci6n consiste en vaciar el contenido del

pedunculo ocular para eliminar parte del 6rgano que produce la enzima que

inhibe la muda, Despues de haber realizado una incisi6n en el mismo con un

bisturi. se sell6 la base del pedunculo con un hila de algod6n para evitar la

perdidade la hemolinfa,

Se observaron diariamente durante tres meses anotando fecha de muda

e incrementos de talla y peso,

3.4 Detenninaci6n de enzimas digestivas y relaci6n con el cicio de muda

Un dento de organismos Callinectes arcuatus, en diferentes estadios del

cicio de muda, fueron capturados en el Estero Agua Dulce en la Cruz de Loreto,

Jalisco y transportado a la Estaci6n de 8iologia Marina y Pesquera "Dr, Enrique

Beltran" en la Cruz de Huanacaxtle, Nayarit. Las tallas y pesos de las jaibas

colectadas variaron entre 5,8 y 10.2 em de ancho total y de 46 a 81 9 de peso,

respectivamente.

Las jaibas fueron clasificadas de acuerdo a su estadio en el cido de muda:

intermuda (1M), premuda (PRM), muda (MO) y posmuda (paS), de acuerdo a

Fernandez at ai, 1996. Las jaibas en intermuda fueron puestas por 24 horas en

estanquescirculares de fibra de vidriode2 mdediametro, con agua marinay

aireaci6n constante antes de iniciar el experimento. Cada hora, tres jaibas en

intermuda fueron escogidas el azar, iniciando a las 19:00 hrs y terminando a las



18:00 hrs del dia siguiente. Se aprovech61a fotofase natural del verano con un

amanecer a las 6 am y puesta del sol a las 20 hrs. Cada jaiba antes de ser

sacrificada se midi6 y peso y luego se disecto el hepatopancreas (HP). Tambien.

se tom6 una jaiba de cada fase (MO. PRM Y paS) y se realiz6 el mismo

proceCilimiento una sola vez. Los 6rganos disectados se empacaron, marcaron y

almacenaron inmediatamente en nitr6geno Iiquido en un contenedor especial y

se envi6 al Centro de Investigaciones Biol6gicas del Noreste en la Paz. Baja

Califomia Sur. en donde fueron procesados.

En ellaboratorio se hizo un extracto de HP por cada estadio de muda y de

las muestras en interfase obtenidas cad a hora sin mezclarlos. Se

homogeneizaron utilizando un Potter en bano de agua helada en un buffer de

Tris-HCI de pH 7.5. se centrifugaron las muestras (1.500 rpm por 5 min.). se

elimin6 la fracci6n lipidica y, el sobrenadante acuoso se recuper6 y almacen6 a

- 20·C hasta su utilizaci6n. Este extracto se consider6 el extacto base 0 extracto

crudo.

Para la determinaci6n de proteinas se utiliz6 el metodo de Lowry et al

(1951; citado enVega-Viliasante. en prensa) a partir de extracto crudo utilizando

albumina de suero de bovino como estandar.

Los ensayos para determinar la actividad de proteasa en extractos crudos

se realizaron de acuerdo al metodo de Hernandez-Cortes. modificado por Vega­

Villasante (op cit).

Laactividaddeamilasatempranafuedeterminadadelosextractoscrudos

de acuerdo a Nolasco y Vega-Villasante (1992). Y la cualificaci6n de acuerdo a

Vega-Villasanteeta/(1993).

La actividad de esta enzima fue expresada como el numero de unidades

deamilasapororganismosopormgdeproteina(unaunidaddeamilasafue

definida como la cantidad de enzima requerida para incrementar 0.01 unidades

de absorbancia a 550 nm por minuto).



La aclividad de la lipasa de los extractos crudos fue determinada de

acuerdo al metoda de Nolasco (no publicado) y cuantificada de acuerdo a Versaw

at al (1989). La aclividad de Iipasa fue expresada como el numero de proteina

(una unidad de lipasa fue definida como la cantidad de enzima requerida para

incrementar 0.01 unidades la absorbancia a 540 nm por minuto).

La aclividad de la quilinasa, se determin6 de acuerdo a Gutpa at al (1995),

midiendo la producci6n de azucares reductores resultantes de la hidr6lisis de

quilina. La canlidad de quitinasa fue expresada en unidades de quilinasa por

organismos 0 por miligramo de proteina (una unidad de quitinasa se defini6

como la canlidad de enzima requerida para incrementar 0.01 las unidades de

absorbancia a 550 nm por minuto).

Todas las determinaciones para cada enzima se realizaron 3 veces cada

una con tres 3 replicas y, se utiliz6 ANOVA para analizar los resultados y

diferencias entre las medias que fue analizado por el metoda de LSD (95% de

confianza) utilizando el paquete estadistico SPSS.



4 RESULTADOS

4.1 Estructura poblacional

4.1.1 Proporci6n de sexos.

Para eI total de la captura de jaiba Callinectes arcuatus, en la Bahia de

MatanchEln, la proporci6n de sexos encontrada tue de 328 hembras y 291 ma­

chos, predominando en los meses de noviembre y enero las hembras y los

machos en el mes de mayo.

En la mayoria de los meses, la captura de hembras fue menor que los

machos, salvo los meses de octubre, noviembre, enero y marzo, por 10 que la

relation promedio mensual de captura de hembras y machos es de 1.26 a 1.0,

respectivamente. Se observo una dominancia de hembras de octubre a enero y

de machos, de mayo a septiembre. (Fig. 5)

Fig. 5 Proporci6nmenlUaldesexos.delacapturaanual deC. arcualluen la Bahfa de Matanchen, Nayarit



4.1.2 Proporci6n de tallas.

Con relaci6n a las tallas observadas en general, la talla mas pequefia fue

de 2.5 em (macho) eapturada en el mes de julio y la de mayor talla fue de 15.02

em. (macho) en el mes de agosto (Tabla 1). Las tallas mas frecuentes corresponden

al grupo de la c1ase 3 (6.68 a 8.74 em).

Con respeeto a las tallas observadas cada mes, el muestreo N" 1 se

earaeteriz6porlaexistenciadeun92%detallaspequefias(dases1y2)menores

a los 6.55 em. y no existen representantes mayores de 7.65 em (c1ases 4,5 Y6)

En el muestreo N° 2, aunque se registraron tallas mayores que en el

primero, no se encontraron ejemplares mayores de 10.16 em. En el muestreo

N" 3, las tal/as aumentaron con respeeto a las anteriores, eneontrandose tallas

de las c1ases 5 y 6. EI 89% de este muestreo, eorresponde a tallas mayores de

6.67 em. En los muestreos del 4 al 10 no hay una predominanda clara de tallas.

Durante los meses de abril y mayo, de nuevo abundan las tallas pequefias con

un promedio de ancho total de 6.08 y 5.33 em, respeetivamente.

En el resto de los muestreos, no existe una clara predominanda de las

tal/as y los datos no presentan gran desviad6n con respeeto a la media a

excepci6n del muestreo N° 12 en mayo del 97 (Tabla 2).

Tabla 1. Frecuenclaabsolutaportalla(ADypormuestreo.



TIbia L TI_ mlniml. y mhim•• por mea, de jlibn coplurldl. en Motlnch6n

3,27 7.65 4.87 0.93 JUNlO(1)
2.5 10.16 6.41 193 JUlIO (2)
4.2 15.02 8.47 2.02 AGOSTO (3)
311.017.65 2.09~(4)

3.5 11.1 7.4 2.06 0C11.BRE(5)
4.18 11.3 6.4 1.36 NOVEM3RE (6)
3.35 10.58 7.33 1,99 DICe.eRE (7)
4.1111,98.58 1,13 ~(8)

4.05 1028 7.87 2.12 FEBRERO (9)
4.16 10.92 8.14 1.5 Mo\RZO (10)

2.97 9.6 6.08 2.73 ABRL (11)
3.1 10.99 7.21 9.87 Mo\YO (12)

4.1.3 Madurez gonadal

En el mes de junio todos los ejemplares eapturados de hembras

presentaron un estadio cero de madurez gonadal. estadio que predomin6 en los

meses de mayo y julio, sin embargo en los meses de noviembre, enero y marzo

elesladopredominantefueeldemadurezgonadaI3(Fig.6).

Para los machos, lambh~n el mes de junio correspondi6 a ejemplares

inmaduros de estadio O. hecho que se conserve en los meses de julio y mayo.

En todos los meses se eneontraron ejemplares inmaduros y maduros, a exeepci6n

de los meses de junio y julio (Fig 7).

Las hembras gravidas 0 en estado de madurez sexual IV predominaron

en el mes de marzo y no se eneontraron en los meses de abril, junio, julio,

septlembre y febrero (Fig. 8). La talla minima de gravidez fue de 6.74 em de AT.



colectada en el mes de marzo. Para las hembras de madurez gonadal (III). tue
registrada durante eI mes de noviembre con 6.33 em AT y la maxima de inmadlX'ez

gonadal (0-11) tue de 10.7 em durante el mes de octubre. Para los machos. la

talla minima de madurez gonadal tue de 5.85 em y la lalla maxima de inmadurez

tue de 11.6 em. colectadas en los meses de noviembre y octubre respeetivamente
(Tabio3).

La talla minima de captura obtenida en el presente trabajo. respetando el
65.24% de la poblaci6n de hembras maduras. es de 8.74 em de AT (Fig. 9) por 10
que se sugiere respetar una talla de 8.8 em.

Con respecto a la coloracion observada del abdomen en las hembras tue

de color claro en el cien por ciento de las que presentaron grado 0 y I de madurez

gonadal. del 85% para el grado II. del 30% para elill y todas las hembras gravidas

(IV) presentaron el abdomen de color gris. Ademas. el 92% de las hembras de

gonadas inmaduras presentaron abdomen triangular. pero se encontraron
tambien hembras con abdomen redondeado e inmaduras.

r
II Ii.
II II '1

10 fJ ,. lIS .• 11 Is
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I.. 11110 •

Figura 6. Frecuencla mensual de hembras porestadlo de madurezgonadal
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=';;=~T) mlnimn de madurez gonadal y menamas de tnmadurez gonadal en hembras y machoe,por

hembr.. machol
TaliaMin TaliaMax TaliaMin TaliaMax

Mes Madurez Inmadurez Madurez Inmadurez
Gonadal Gonadal Gonadal Gonadal

1 5.53
2 7.1 7.89
3 7.06 9.05 12.05 1104
4 9.02 8.9 10.8 9.9
5 84 107 10 118
6 633 lOIS 585 115
7 6.71 681 932 10.27
8 6.85 8.34 9.85 10.75
9 7.5 9 7.69
10 6.74 5.5 8.58 10.61
11 8.21 949 9.05
12 7.6 705 758 1099

Promedlo 7.331 8.01 9.25 10.34

"'j,..

";
-1 .. 1I .



4.1.4 Jaiba. blanda.

Durante los meses de diciembre, enero, febrero y abril, no se colectaron

jaibas en etapa de muda (MO) 6 posmuda (POS) y el mes de mayor incidencia

de jaibas blandas fue noviembre. que coincide con el mes mas allo en salinidad

promedio de fondo y oxigeno disuelto promedio de fondo (Fig,10),

La taUa menor colectada fue de 3.65 em y la maxima de 11,1 em. La

mayor frecuencia (40%) de jaibas blandas se encontr6 entre los 8.3 y 8.8 em de

ancho total.

Del total de jaibas colectadas, el 96,7% se encontraron en fase de

inlermuda.

l~~.-~~
5 e 1 e e 10 11 12

N.'ImerodeMuestreo

Figura10,Frecuenciomen....Jdejeibo.blendn,



4.2 Relaciones biometricas.

EI crecimiento entre ancho total (AT) y largo (L), es de tipo albmetrico y se

ajusta fuertemente a la ecuacion de la recta, con un coeficiente de correlacion

de 0.9631 para hembras y 0.9632 para machos (Flgur.ll) EI peso con relaci6n

al ancho total, incrementa de forma exponencial con un coeficiente de correlaci6n

de 0.8871 para hembras y 0.92 para machos (Figul'1l 12).

Las ecuadones que representan estas reladones, denotan para la relaci6n

AT-L,quelastallaspequenasdejaibastiendenaser "esfencas"yqueamedida

que aumenta de tamano. el AT incrementa a una velocidad mayor que L. Mientras

el AT se sextuplica, el L solamente se duplica (tomando como base un AT de 2

em), por 10 que las formas adultas son evidentemente, mas anchas que largas.

Ademas se observa sustituyendo en las ecuaciones, que las hembras tienden a

ser mas largas en general que los machos, por 10 que se consideran mas

"esfencas· que los machos en todas las etapas de crecimiento, ademas, los

machosalcanzanmayorestallasquelashembras, conrelacional largoyancho.

Con respecto al AT y P, aparentemente las hembras pequenas (menos de 2cm)

son mas "pesadas" que los machos, pero despues el incremento en peso respecto

del ancho total, se mantiene en forma muy semejante para ambos sexos.

Por otra parte. debido al efecto de los arrastres para la captura de

ejemplares, algunos organismos sufrieron la perdida de apendices, hecho que

explica a los individuos de talla grande y peso bajo, que se observan en las

graficaS(G,*fICa13)

Conrespectoal crecimiento de las espinaslaterales, seobserv6quela

diferencia entre AT y T es mayor, a medida que aumenta la talla del individuo,

de tal forma que esta se quintuplica en los individuos grandes. Es por esto que

losindividuosgrandes,tienenlas espinaslaterales mas grandesquelasj6venes,

enproporci6naltamanodelcefalotorax(rabla4).
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AT/\. de hembras y machos

Figura 13. Funcionesde regresi6n linealizada del anchototal con respectoalpesoyal
anc:hotolal,parahembrasymachos.



'In ".__.._. AT. n.

1 2.5a4.58 99 0.88 0.259
2 4.58 a 6.68 149 1.17 0.351
3 6.66 a 8.74 202 1.26 0.359
4 8.74.10.82 153 1.17 5.393
5 10.82 a 12.90 14 2.43 0.876
6 12.90.15.02 2 5.52 1.011

619

4.3 Abundancia

La mayor parte de los organismoscolectadosmediantearrastrejunto con

lasjaibasfueronlospeces. Losinvertebradosmasabundantesfueronlasjaibas

y~nprimerlugarlaespecieC. arcuatus(F,gur.14). La proporcion de Carcuatus

conelrestodelasjaibasesde1.0aO.23(Figur.15l

Lamayorcapturatotalduranteelario,fueparalaestacionnumer04con

288 individuos, a una profundidad promedio de 5.78 m (Figura 16). EI menor indice

deabundanciadetodaslasestacionesymuestreos,fueparalaestacion2enel

mesdeseptiembreyla mayor para laestacion4,enel mes de enero(Anaxo6).

EI indicedeabundanciapromedioduranteelario,fuede22,23individuos

port1ec:tarea, con una desviacion estandar de 14,78 (F,gura17). EI promedio de

captura mensual durante la epoca lIuviosa uun-nov) fue de 39.4 indIhamientras

queenlatemporadasecafuede84.5indlha,



Figura 14. Abundancia relativadelosdiversosgrupos colectadosen la Bahlade
matanch~n,durante12muestreos,enuncicloanual.

TOTAl.. DE JAIBAS CAPTURADAS
PORESPECIE

No
de
Org

Figura 15.Abundanciaanualabsolutadejaibas, porestaci6ndemuestreodurante un ano.



Figura 16. Abundancie"nu"'"booIutadej"ibol,poreataci6ndemuaatroo, an II eahla do Matlnchen
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4.4 Datos fisicoquimicos

La temperatura superficial promedio anual fue de 28.04°C con un m8ximo

de 34.3°C en eI muestreo del mes de octubre y un minimo de 21.1 °C en el mes

de enero. Con respecto a la temperatura de fondo, no se observaron diferencias

importantes a 10 largo del ano (Anexo 7)

La salinidad de superficie promedio anual fue de 33.8°'00. con un m8ximo

de 37°'00 en los meses de diciembre y abril y un minimo de 24°'00 en el mes de

septiembre. EI 00 promedio de superficie fue de 5.43 ml. En general los

parametros fisicoquimicos registrados para superficie y fondo no muestran

diferencias significativas. La captura mensual, aparentemente no esta

condicionada per los factores fisicoquimicos (Figu,.. 18)
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Figura18.Captura mensualycondicionesfisiCoquimicasparalaszonasmuestreadasen

laBahla,deMalanch6n.



4.5 Cicio de muda

Los datos de talla y peso promedio, de las 137 jaibas hembras y machos,

que se mantuvieron en ellaboratorio durante tres meses, con la finalidad de

caracterizar el cicio de muda, se muestran en la tabla 5

4.5.1 Variaclones morfol6gicas

De las observaciones microsc6picas y macrosc6picas de Ca/linectes
arcuafus, se eslablecleron las variaciones de la morfologia de la cuticula. En

los esladios de postmuda temprana (A-Bo) se observa que esta, esta

estrechamente relacionada con las celulas epidermicas, apareciendo una

pigmenlaci6n cafe. A medida que se acerca a la poslmuda lardia (B1-2) se

comienza a diferenciaruna ligera separacion entre la exocuticula y la epider­

mis. En la intermuda, en C1 se comienza a observar la endocuticula de un color

blanco grisaceo y a continuaci6n la capa de celulas epidermicas. AI transcurrir

la intermuda, la endocuticula aumenta de lamano (C2) y su coloracion se lorna

pigmenlada y estrechamente relacionada con la capa de celulas epidermicas

de color cafe, casi negro. Laexocuticulaamedidaqueavanzahaciala premuda

se va lomado de un color rosa palido a rojo cafe: tambien la capa membranosa

se despigmenta, observandose ademas un espacio entre la capa membranosa

y la epidermis (00-02), mismo que sera ocupado posleriormente para la

formaolon del nuevo exoesqueleto (03-D4) donde se observa la formad6n de

celulas columnares, dejandose ver en su extremo las nuevas selas. (Figura 5).

Con relaci6n a la apariencia del exoesqueleto, las observaciones

evidencian en la poslmuda dos etapas aparentes, la primera inmediatamenle

despues de mudar donde el organismo ha aumentado su volumen y talla, producto

delaabsorci6ndeagua,mostrandoelexOesqueletounatexturasuavealtacto

yunasegundaelapadondelaconsistenciaescomodepapel,enestosestadios

la coloracion adquiere lonos debiles yla caracteristicas verde azul es menos

marcada (TablaS)

En la intermuda el exoesquelelo posee la maxima dureza y su coloracion



es mas intensa. con tonos verdes azules oscuros que se mantendran en la

premuda temprana mientras que en la premuda lard!a a pesar de que el

exoesqueleto se aprecia endurecido. su coloraci6n cambia semejandose al de
la postmuda temprana.

Con relacion al horario de mayor frecuencia de muda. parece haber una

preferencia por mudar de dia. ya que del total de mudas encontradas al 57%

ocuni6 en horas de la manana. 21.5% en horas de la tarde y eI21.5% en horas
de la noche y madrugada.

Tabla5.TallaypeeoporelaHdela.jaibaeesludiada.enlabofalorio

N' CLASE n ANCHO TOTAL ANCHO sfe lARGO PESO

lS1.9 9 1.48 0.261.25 0.21 0.78 0.12 0.30.105
22·3.9 52 2.79 0.562.29 0,53 1,.2 032 1.65 0.98
3.·5.9 11 •.73 0.5••,05 0.6. 2.•5 0,.1 8,69 .,11
.6·7.9 31 7,13 0,.16,07 O,H 3,66 0,38 28,7 7.12
58·9.9 22 9 0,6 7,6 0.5 U 0,. 60 16
6 ~10 12 11,2 0.7 96 0,7 5,8 0.3 12•.9 27,8

. TOTAL 137



Tabla 6. Cnterios para reconocer las fa6eS de la muda 5e mvestra el bem~ promedlo de duract6n de cada
f~se de lamuda. que corresponden lit valores promedlo para un CIcio de 345 dlas (24 de IntermUdaj

CRITERJOS OBSERVADOS PARA RECONOCER LAS FASES DEL CICLO MUDA
C<llIinectes.rcuatus

!ln1ennuda!

Premuda Aparici6ndebordedoble En el ultimo parde pata,enla parte interior
745diaS' Regeneraci6nde apendices del penultimo segmento, aparece un borde

Cambiodecolorazul-verdepalido doble(lineablanca)

Lineadebordegruesayalgunas Aparici6ndecerdasqueengrosanlallnea
veces de color rosa yda lacoloraci6n rosa

Nosealimenlan
Caparaz6nquebradapordebajo
delasespinaslaterales

Separaci6n del borde inferior
delcaaraz6n

Isaledelcaparaz6n



Figura 19. Detallemlcrosc6picodelple6pododerecho.A,doblebordequeevldenclala
dlgesti6ndelvlejoesquelelo(10x2.5);B,linearojaquemaniflestalaaparicl6n de las
nuevaSSelas(10x4.5).



4.5.2 0ul'llcl6n del cicio de muda

Del total dejaibas que se utilizaron para caracterizar Eli ddo de muda,

solo e168% sumo ecdisis, predominando este en las dases pequerias (1,2 Y3).

En la tabla 10 se muestra el promedio de dias para completar un ddo de

muda con relacion al ancho lotal, ancho sin espinas largo y peso, no

observandose muda alguna para las clasificadas como grandes (dases 5 y 6)

en tres meses de experimentadon.

Para la dase 1, la durad6n promedio de la tase de intermuda fue de 18.4

dias, la premuda de 5.5 dias, la muda de 11 minutos y la posmuda de 1.5 dias.

La dase 2 aumento ligeramenle el promedio de duradon de intermuda a 18.20

dias, 6.3dias para la premuda, 17minutos paralamuday2.3diasparala

posmuda. La c1ase 3 y 4 presentaron un promedio de 19.2 y 65.2 dias de fase

de intermuda, de 8 y 10 dias en tase de premuda con una duradon promedio de

28 minutos para la muda y de cuatro dias para la posmuda respectivamente

Las dases 5 y 6 debido a que no mudaron la fase de intermuda se prolongo a

mas de 102 dias.

En general el promedio de duracion de la fase de intermuda, abarca el

74.25%delcldocomplelo.

Tabla 7. Ounloi6n promediodol 01010 de muda pot'ol....

N" CLASE CLASE X(DIAS)
~:52

1 <1.9 25.5

2 2-39 27.52 11.24

3 4-5.9 30.7 12.75

4 6-7.9 802 2.2

5 8-9.9 >102

6 > 10 >102



4.5.3 Incremento de talla y peso

EI incremento absoluto promedio en ancho total, ancho sin espina y largo,

es marcadamente mayor para los organisrnos de talla entre 6.0 y 7.9 em de

ancho total (Gnifica 20). Con respeeto al peso. el incremento relativo es mayor

para las tallas pequenas, en las que se triplica con respeeto al anterior (GnlflC8

21).

1.6
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0.1
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largo

Figura 20. Incremento promedioabsolutodetalla porclase. con respecto al ancholatal, al anchosin espina
("'e)ylargo.

Figura 21, Increm.ntoen petIOab60lutoyrelativoporclase(1--4),eneI Procesodemud8



4.5.4 Ablaci6n

De los organismos elegidos al azar, hembras y machos sometidos al

proceso de ablacion unilateral, mudaron un 15% con una duracion en promedio

de 37 dias, a partir de la ablacion, mientras en eflote testigo no se present6

muda en los 56 dias subsiguientes, Con la tecnica de ablaci6n bilateral, mudaron

eI40%delosorganismos, enlosnueve diassiguientes, mienlrasqueellote

testigonomud6niregistr6muertesenlossiguienles32dias, sin embargo,los

organismos con ablati6n bilateral, presentaron un alto indice de mortandad (33%)

y despues de mudar, tambien presentaron mortandad alta (40%),

4.6 Enzimas digestlvas.

EI contenido proteico en hepatopancreas de la jaiba azul del Pacifico

vari6 considerablemente durante un monitoreode24 hrs, (F,gur. 22),encontrando

lasconcentraciones masaltas durantela fase obscura delafotofaseycuatro

horas despues durante la fase iluminada, el contenido proteico permanece casi

constante, La actividad de las enzimasdigestivas durante un periodo de 23 hrs'

muestradospicosdemayoractividad,unodurantelafaseobscurayotroenla

faseiluminada(Figur.23),lascualesfueronsignificativamentediferentes, 10 que

permite establecer que la hora del dia, explica el comportamiento de las enzimas.

Laactividaddelasenzimasdigestivas encontradaen'lasdiferentesetapas

deiciclodemudasemuestraneniaFigura24 y establece que los patrones de

actividad enzimatica varian de acuerdo a la etapa del cicio de muda en el que

se encuentra lajaiba.

Laactividaddeproteasanosedetect6enlaetapade muda(MO) pero

incrementa a niveles normales en la posmuda (POS). comparable a la fase de

intermuda (1M).



La actividad de la amilasa decrece a partir de la fase de intermuda y

hasta la de premuda, pero dramaticamente incrementa durante la fase de muda

(MO) seguido por un Iigero decremento en la posmuda (paS). EI mismo

fen6meno se observ6 en la actividad de la lipasa. Durante el estadio de intermuda,

la actividad de la quitinasa arroj6 los mayores resultados, seguido por un

decremento en las etapas de muda y posmuda.

4.7 Comportamiento en el acuario.

Laagresividadygranmovilidadfuerondoscaraeteristicasquesedestacan

en las tallas pequerias y medianas, siendo mucho menos marcado en las tallas

grandes, sobre todo, ante la presencia de alimento 0 de hembras pr6ximas a

mudar. Los machos recil!n mudados, eran comidos si no se aislaban

inmediatamente despues de mudar, aun cuando se les habia suministrado

alimento.

Flgura22.contenldoprotelcoe.nelhepatopllncreasdeC.arcuaIus
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5DISCUSION

5.1 Estructura Poblacional
En tanto se reporta en este trabajo, una proporci6n de sexos ligeramente

mayor para hembras en un cielo anual, observaci6n apoyada por otros trabajos

como el de Quijano-Fernandez (op cit), en el sur de Sinaloa, quien reporta un

60% de hembras en sus capturas, otros autores reportan que los machos son

dominantes, como Solano-Azar (op cit), para C. arcuatus en Nayarit y Sinaloa.

La abundancia maxima de machos la registr6 en los meses de julio y agosto,

con una proporci6n de 2.41 machos por hembra, aunque las hembras fueron

Iigeramente mayores en abundancia durante los meses de diciembre a marzo,

sin embargo, no explica la diferencia encontrada en cuanto a la proporci6n de

sexos, Los resultados obtenidos por Ruiz et al (op cit), para la misma especie en

el estero EI Sabalo, en Mazatl<3n, Sinaloa, reportan mayor cantidad de machos

que de hembras, con una relaci6n de 1.24 a 1.0, respectivamente; sin embargo,

su trabajo no complet6 un cielo anual por 10 que en los meses de junio, julio,

agosto y septiembre (en los que no capturaron ejemplares), se pudo haber

modificadolaproporcionde sexosque reportan.

Ademas, de acuerdo con Hartnoll (1969), las hembras migran desde marzo

hastaagosto,azonascosterasconelfindedesovar,loqueexplicarialaausencia

de hembras en esos meses en un sistema estuarino, ya que sucede 10 centralio

con los organismos marinos celectados en la Bahia de Matanchlln.

La diferencia en proporci6n de sexos, encontrada en los trabajos realizados

en el Pacifico, puede ser explicada en parte, por la captura comercial que es

mayor para el estado de Sinaloa que en Nayarit y Jalisco y, accidentalmente, sa

podria estar haciendo mayor presi6n sabre las hembras, sabre todo si estamos

de acuerdo con los hallazgos no muy elaros que proponen una distribuci6n

desigual para hembras y machos (los machos son mas tolerantes a las bajas

salinldades por 10 que emigran tardiamente) en lagunas costeras, esteros y

canales, de acuerdoalatoleranciadiferencialdesalinidad,quehace dealguna

forma mas accesible a un grupo que otro (Jaworsky, 1972; Paul, op cit), sin em­

berg.o, 10 anterior tendria que corroborarse con el anallsis de capturas

comercialesdeestaespecie,locual sedificultaporquenoexistenregistros



que induyan el sexo y aun menos, la especie de jaiba de que se trata.

Porotraparte,enesteestudio, la proporci6ndesexosaparentementese

invierte, mientras de octubre a enero se registraron mas hembras que machos,

estos predominan de mayo a septiembre. Algo parecido report6 Loran-Nuriez et
al (op cit), para C. sapidus quienes enconlraron el mayor porcentaje de machos

de mayo a julio y de hembras de julio a enero y comparable tambien con los

resultados de Solano-Azar (op cit) ya mencionados, sobre todo para machos.

Con respecto a la distribuci6n de tallas durante el ario, el hecho de que

en los primeros meses (junio y julio) se capturaran tallas pequerias

principalmente, concuerda con la observaci6n de que las hembras gravidas

emigran tamblen en los primeros meses a zonas de mayor salinidad, como 10

es la Bahia de Matanchlm, por 10 que estos organismos pequerios debieron ser

redutados en los primeros meses del ario; ademas, esta aseveraci6n se apoys

en'losestadiosbajosdemadurezsexualencontradostanto parahembrascomo

para machos. Antes de estos meses, no se colectaron los individuos mas

pequenosp.orel tipo de arte de pesca utilizado.

Durante todo el ano se encontraron tallas pequerias, 10 cual indica un

amplio periodo de reproducci6n, aunque concentrado en los primeros meses

del ario, 10 que concuerda con el hallazgo de hembras gravidas durante casi

todo el ano, mismas que se colectadron principalmente durante el mes de marzo

y disminuyeron notablemente de fines del mes de abril hast septiembre.

Aparentemente la temporada fuerte de reproducci6n se da antes para C. arcuatus
en el Pacifico que para C. sapidus en el Golfo de Mexico, ya que Ruiz-Dura

(1993), menciona que la temporada de reproducci6n es para esta ultima, durante

laprimaverayelverano,yelperiododedesoveseprolongahastanuevemeses.

Ademas Loran-Nunez et al (op cit), colectaron en el Golfo de Mexico, hembras

gravidas de C. sapidus solamente en el mes de mayo, y de C. rathbunae durante

todo el ano. Durante el mes de febrero no colectaron hembras de mayor grado

de madurez que I y para las dos especies durante todo el ario, predominaron las

capturas de organismos inmaduros gonadicamente (0 Y I). Para C. sapidus



establecieron dos periodos de desove, de abril a junio en mayor grado y de

noviembre a enero en menor grado, Con los datos obtenidos en este estudio

para C, arcuatus, puede proponerse una epoca de desove fuerte desde octubre
hastamarzo.

Con respecto a la madurez gonadal en las hembras, se observ6 la

dominancia de hembras maduras de noviembre a marzo y, de machos

principalmente durante el mes de noviembre, La presencia disminuida de machos

maduros posteriores, indica probablemente que la mayor canlidad de parejas

en copula se dan en este mes 0 un poco antes y, durante los siguientes, disminuye

concordando con el periodo de mayor cantidad de hembras maduras, sin

embargo, la no-existencia de hembras maduras como en el mes de abril, no

limits la copula ya que segun los hallazgos de Tagatz (op cit) y Loran-Nunez et

al (op cit), el apareamiento parece estar mas Iigado a procesos hormonales de

muda que a disponibilidad de individuos en condiciones de reproducirse (madurez

gonadal), debido a la c6pula Iigada al proceso de muda y a la capacidad de

almacenar semen hasta por un ano por parte de la hembra, con el fin de ser

utilizado cuando se logre la madurez.

Porotraparte,relacionadoconlamadurezsexual,seobtuvounahembra

de 11,6 cm de anchototal, queen ellaboratoriose convirtioen ovigera, cuyos

huevecillos no se lograron, perc ademas, dos semanas despues de no presentar

masa oVigera en el abdomen, mud6 de nueva cuenta, Esta observacion propone

que cuando menos para C, arcuatus, no se da la muda terminal propuesla para

C, sapidus, al adquirir la madurez sexual, hecho que apoyan otros autores

(Quijano-Femandez, op cit; Estevez, op cit).

Latalla minima de captura, basadaenlamadurezgonadal propuesta

para hembras en este trabajo, protege al 65,24% de las clases III y IV; si se

aplica esta regia a los machos, se protegeria a un mayor porcentaje de estos,

ya que se observ6 que las tallas minimas de madurez gonadal fueron mayores

en estos que en las hembras, en el 93% de los casos. Las tallas maximas de

inmadurez gonadal para machos, tambien fueron mayores para estos en

comparaoi6n can las hembras, 10 que significaria que los machos alcanzan la



madurez sexual mucho mas tarde que las hembras y entonces, los machos no

debieran ser capturados hasta despues de la talla de los 9.25 em, de acuerdo a

los resultados de la tabla 3. pero tambien es posible que los machos en realidad

hubieran alc::anzado la madurez sexual e ineluso hayan eopulado, pero que

estaban en una etapa de reposo de actividad sexual por baja eoneentraci6n de

hembras en etapa de muda "terminal", 10 cual podria ser corroborado con un

estudio histol6gico.

Quijano-Fernandez (op cit), report6 que la mayoria de los organismos en

general de esla especie. alcanzan la madurez sexual a los 8.0 em (AT), las

hembras entre los 5.8 y 9.4 em, mientras los machos entre los 6.0 y 8.75 em.

Los datos anteriores, son comparables con los resultados de este estudio, con

la diferencia que en los machos se eneontr6 mas amplio el rango de madurez

gonadal (5.B5a 12.05 em).

Con relaci6n a las earaeteristicas extemas para determinar madurez

sexual, se debe ser mas cuidadoso, ya que se encontraron hembras con abdomen

redondeadoy que ten ian unestadio II de madurezgonadal,ademas delcaso

cantrario en menor proporci6n.

La talla maxima reportada para la especie de 15 em, es similar a la talla

maxima registrada en este trabajo (Freeman et ai, op cit), que eorresponde

tambien a un ejemplar macho.

Con respeeto al poreentaje de la poblaci6n eneontrada en premuda 0

muda, mediante arrastre en la bahia, se considera bajo (aunque no se eneontraron

datos para hacer la eomparaci6n), hecho que puede ser explicado por ser un

evento poco freeuente y de eorta duraei6n, sobre todo pensando en la

dep.endencia de este factor para la produeei6n de jaiba suave, sin embargo, es

posibleque seeste subestimandola proporci6nreal del numerodejaibasen

premuda, debido a la dificultad eneontrada para identificaren esta espeeie, la

premuda temprana, eomparada eon las espeeies del Golfo C. rathbunae y C

simi/is. Ademes, 0011'10 se mencion6 anteriormente, se supone que en esta etapa

vulnerable, las jaibas seleeeionan sitios mas seguros para mudar, que podrian



ser zonas estuarinas aledarias y no precisamente la Bahia de MatancMn.

5.2 Relac'lones Biometricas

Con respecto al crecimiento relativo, comparado con 10 registrado por

Quijano-Fernandez (op cit), expresado por medio de las relaciones biometricas,

corresponden los coeficientes de correlaci6n altos y la forma de crecimiento. La

observaci6ndelcrecimientodelasespinasconrespectodelanchototal enel

tiempo, hace que los adultos parezcan de espinas grandes, hecho que se

manifiesta en los datos obtenidos para C. arcuatus por Williams (op cit). Este

parametro pudiera ser utilizado para complementar la determinaci6n de etapas

adultas.

Garcia-Montes at al (op cit), determinaron tambien que las hembras de C.
simi/is en etapas juveniles, son proporcionalmente mas "pesadas" que los

machos, con respecto al ancho total.

5.3 Abundancia

Con relaci6n a la abundancia de jaibas, relativa a los demas grupos

capturados y en terminos de biomasa, el recurso denota posibilidades para

sustentarunapesqueria,especialmenteparaCarcualus Portunusasper,que

fue la segunda especie mas abundante de jaiba, se captur6 a mayor profundidad

(promedio de 17 m) y, ademas de ser menos abundante en las condiciones de

colecta establecidas, la talla que alcanzan es mucho menor que C. arcuatus.

Por otro lado, el promedio de captura mensual establecido para la epoca

lIuviosa y su dif.erencia con la estaci6n seca, puede explicarse de acuerdo a

Ruiz.Dura (op cit), p.or el hecho de que las hembras maduras salen a reprodudrse

cerca de la costa en la primavera Yverano y posteriormente los machos arriban

aestaszonas, incrementandolapoblaci6n pescable, porlo que lasjaibas se

encuentran dispenibles practicamente todo el ano, disminuyendo notablemente

en la epoca de frio.
Paul (op cit), encontr6 tambien diferencias: durante la temporada seca la

capturaera mayorylamenorabundancia sedabaenla temporada delluvia,



hecho que se relaciona con la salinidad superior a los 30·/00 en epoca seca y

menor a 20·/00 y hasta los 0·/00. Debido a que en el presente trabajo, la salinidad

no vari6 significativamente, la abundancia no se considera asociada a este factor.

5.4 Datos fisicoqulmicos

Solano-Azar (op cit) no observo diferencias significativas con relaci6n a

los parametros fisicoquimicos de temperatura, oxigeno disuelto y salinidad, perc

reporta que la mayor abundancia se da en los meses de julio y agosto, a

temperaturas mayores a los 23·C y hasta los 30·C. Este mismo autor reporta

como su mayor indice de abundancia registrado, 69.51 individuos por hectarea,

al sur del sistema Teacapan-Agua Brava, al norte de San Bias en Nayarit, cercano

a la linea de costa, mientras que en este estudio, el indice maximo fue de 172.8

indlha. Supuestamente (Paul, op cit; QUijano-Femandez, op cit) el recurso es

mas abundante en aguas de baja salinidad, hecho que no pudo corroborarse

par la uniformidad de los datos tanto de superficie como de fondo, en los

parametros fisicoquimicos registrados, por 10 que debe ser mas abundante en

las zonas estuarinas cercanas. no muestreadas.

Relacionado can la distribucion Landa-Jaime et al (1997), realizaron

arrastres en la costa sur de Jalisco y norte de Colima, entre los 20 y 80 m de

profundidad, en los que no coleclaron ningun ejemplar de C. arcuatus, hecho

que corrobora su disminuci6n en la parte centro y sur del Pacifico mexicano y su

disminuci6n inversa a la profundidad.

La distribuci6n de las especies del genero Callinectes en el Pacifico

propuesta por Fisher (op cit), se corrobora con los trabajos de QUijano-Femandez

(op cit), Paul (op cit) y el presente, en el que no se colectaron ejemplares de

ningunaotraespeciedelgeneroporlOquepuedeestablecersequelaabundancia

de lasotras espeeies del genero Callinectesdecrececonformela latitudbajaen

el Pacifico mexicano, hasta desaparecer Ydejar como unica especie del genero

aC.arcuatus.



5.5 Cicio de muda

Sobre la caracterizaci6n del cicio de muda, Dittel y Epifanio (op cit)
establecieron como promedio de duraci6n de la intermuda de 3,3 a 12,5 dias,

para las formas juveniles de C. an::uatus (menores a la dase 1 de esle estudio),

perc no encontraron el incremento en la duraci6n de esta fase del ado con

respecto al tiempo, propuesta por Tagatz (op cit) y observado tambien en este

trabajo, hecho que ellos mismos explican por que no estudiaron individuos

suficientemente grandes para observarlo.

Segun Peny et al (op cit), el periodo de premuda dura de 10 a 12 dias y

un periodo de posmuda relativamenle corto, por 10 que Freeman et al (op cit)

califican al genero como crustaceos anecdisicos, y establecen una duraci6n de

la fase de posmuda e intermuda de 26 dias en promedio para ejemplares de

entre 4.0 y 12.0 em, dato que concuerda con los de la dase 4, perc difiere con 10
encontrado para las dases 5 y 6 de este trabajo.

Por otra parte, las variaciones morfol6gicas registradas para C. arcuatus,

no son las mismas descrttas para C. sapidus. Las principales diferencias son:

coloraci6n rosa del abdomen, del penultimo segmento del 5° par de apElndices

y la linea roja muy evidente que aparecen en esta ultima especie.

Sobre el incremento de talla y peso mensual observado en laboratorio,

es -parecido al establecido por Paul (op cit), sin embargo, ya se mencion6 la

desigualdad existente entre las diferentes clases. Paul en 1981, report6 un

crecimiento promedio de 8 mm por mes, encontrando que las lasas de

crecimiento son Iigeramente mayores para machos, perc en algunos cuerpos

de agua encontr6 un incremento similar al reportado para C. sapidus de 10 mml
mes. Otros autores como Peny (1975) han reportado hasla 25 mm/mes para la

misma especie. Kwei (1974) en Ghana. report6 un crecimienlo de 3 a 8 mml
mes para C. latimanus. Paul concluye que la talla de 110 mm es alcanzada

despuesde 10a14meses.



Los resultados obtenidos porlos metodos de ablacion en este estudio,

no se consideran significativos, ya que fueron pocos los organismos trabajados

en esta sentido, ademas de la gran variedad de resultados obtenidos. Sin

embargo, existen autores como Havens y McConaugha (op cit) que obtuvieron

un indice de muda de un 74% mediante ablacion, aunque ellos consideraron

tiempos muy largos posteriores a la ablacion, de hasta 60 dias, que en ef presente

estudio no se considero como una muda inducida.

5.6 Enzimas digestivas

Relacionado con el cicio de muda y con base en los resultados del

monitoreode24hrsdelasenzimasdigestivas,sesugierequesuproducionen

el estadio de intermuda en C. arcuatus, podria tener un caracter bifasico como

se demostro para Palaemon serratus y Penaeus kerathurus (Vega-Villasante,

op cit): Una fase diuma y una noctuma de produccion maxima de enzimas

digestivas,hechoque podriaindicartambienelpatrondehorasdealimentaci6n

mas efectivas delajaiba: durante lasprimerashorasdelanocheydespuesdel

amanecerconintervalosdeaproximadamente12hrs.

Se encontraron variaciones fisicas en el hepatopancreas tanto en

coloracion como tamano; en el periodo de 1M era de color cafe-rojizo, mientras

que en la MO y PRM era verde palido y ocupaba mayor espacio en el cefalotorax.

Durante la pas se tomaba gris palido. Estas diferencias cualitativas sugieren

tambien diferencias fisiologicas y bioquimicas entre las fases del cicio de la

muda, Que finalmente fueron confirmadas. Como los estudios hechos en

camarones por Van Wormhoudt (op cit) y Galgani (OP cit), estos resultados

demuestraneldecrementoenlaactividaddeproteasaenlaetapadeMO,seguido

por un decremento hasta alcanzar niveles normales (considerando la 1M como

estado normal) en el estadio de pas. Se sabe que las jaibas prieta y azul del

Golfo como la azul del Pacifico, en los estadios de PRE y MO, reducen

significativamente el consumo de alimento (Paul et al,op cit; Hernandez-Bernal

y Sanchez-Valdes et ai, op cit), sin la presencia del estimulo del alimento, la

pro!lucci6n de proteasa puede ser no requerida. EI incremento de esta enzima



en 18 pas debe estar reladonada con la regularizacion de los habitos alimenticios

y la urgente necesidad de produdr quitina para desarrollar el nuevo exoesqueleto,

en elque lasintesisproteica esrequerida(Horst,1990).

Con respecto a la actividad de la Iipasa, esta tiende a decrecer de la

fase de 1M a la de PRM. Durante la MO la actividad de esta enzima y la amilasa

incrementa,laactividaddelalipasaalosnivelesdelM,perolaamilasatriplica

el nivel que alcanza en 1M. Se observo en otras especies de crustaceos como

camarones en fases de PRM y MO que la concentradon de Iipidos totales en

hepatopancreasincrementadebidoa lasnecesidadesenergeticasparalaecdisis

y la construccion de nuevo tejido en el proceso de crecimiento (Teshima, 1975;

Fernandez et ai, 1995).

Es posible, de acuerdo a 10 anterior, que debido a la dramatica demanda

fisiol6gica de energia para la ecdisis durante MO, la actividad de la lipasa

incrementeparahacerdisponibleslasreservasdelipidosdelhepatopancreas,

en adicion, la actividad de amilasa incrementa para una hidrolisis rapida de

reservas de carbohidralos como el gluc6geno y producir glucosa libre, misma

que podria ser utilizada como una reserva basica de energia para el metabolismo

de los diferentes compuestos requeridos durante lamuda.Laconcentracionde

gluc6geno en hepatopancreas incrementa al final de la PRM y esta dirigido al

metabolisrno de la quilina, de acuerdo a Van Wormhoudl et al (op cit), el

incremento de glucogeno en el hepatopancreas, es paralelo al incremento de

glucosaenlahemolinfa.Latasadeconcentraciondeglucosaesminimaenla

fase de POS y maxima en MO, seguida por un decremenlo inmediato despues

delamuda.

EI comportamiento de la quitinasa durante la fase de muda es similar

al desCiito por Jeniaux (op cit) en Carcinus maenas, mostrando un decremento

de la fase de 1M a las siguientes etapas, con un incremento Iigero perc no

significativo en POS. EI comportamiento de esta enzima sugiere una respuesla

no obvia a los diferenles estadios de la muda 10 que podria explicarse poria

participaciondebacterias en la produccionde quilinasa. Fox(1993)trabajando

con Penaeus monodon, sugiere que no exisle reladon entre la cantidad de quitina



enla dieta yla expresi6n dela actividad baclerial de quilinasa, perc Nolascoet
al (no publicado), trabajando con Penaeus californiensis encontr6 que el 13%

delascepasaisladasdemicroorganismosdellraclodigestivo,eracapazde

Iiberarquitinasa al medio. As! la participaci6n de la quitinasa de origen bacteriano

en los procesos de hidr61isis esallamenle probable, 10 que explicaria lamblEln

subajaconcentraci6nenhepalopancreasenlodaslaselapasdelciclodemuda

de C. arcuatus. Probablemenlelaflorabaclerianaasociadaallraclodigestivo

de crustaceos no esla sincronizada a las fases tisiol6gicas del organismo

hospedero, perc esle y las olras conjeturas deberan ser objeto de mas

investigaci6n.

Rosas et al (1992) relacionaron el consumo de oxigeno y el nivel de

glucosa en hemolinfa en crustaceos, observando distinlos patrones durante el

dia debido ala variaci6n de actividad. En la jaiba Callinectes similis se encontr6

lalasametabolica yconlenido de glucosa mas allosduranlelanoche,hecho

que puede signiticar algunos procesos relacionados que obedecen a ritmos

circadianos. TambiEln concluyen que la quitina que se reabsorbe antes de la

muda, se suma a la glucosa y asi proveen de malerial suticiente para la nueva

sintesis de quitina y construcci6n del exoesqueleto nuevo. EI porcenlaje de

variacion dela concentraci6n de glucosa con relaci6n al consumo de oxigeno

(inversamente proporcional) fue del 423% en Callinectes sulcata y se considera

un valor muy alto comparado con los otros.

De.......,uo
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6. CONCLUSIONES

1. En la Bahia de Matanch{m. la proporci6n de hembras es mayor a la de

machos durante el ario, en una proporci6n de 1.26:1.0.

2. Lasjaibas capturadas porarrastre con respecto al anchototal variaron

entre2.5y 15.02 em.

3. Las tallas mas frecuentes fueron las de la Giase 3 (6.66 - 8.74 cm).

4. La talla minima de madurez gonadal registrada en hembras fue de 6.33

cm ypara machos de 5.85cm.

5. La talla maxima de inmadurez gonadal fue de 10.7 para hembras y 11.6

para machos.

6. La talla minima de captura calculada fue de 8.74 em.

7. Lasjaibasblandas secolectarondejunioanoviembre principalmenteo

Noviembrefueelmesmasaltoencuantosalinidadyoxlgenodisueltoy

coincide tambien con el mes de maxima captura de jaibas.

8. Del total de la captura anual, el 96.7% se encontraron en fase de

intermuda.

9. La forma de crecimiento entre AT - L es de tipo alometrico, sin embargo,

en las hembras el AT tiene una tasa de incremento menor que en los

machos, con relaci6n a L.

10. En las formas adultas de machos y hembras, la relaci6n entre AT y P,

esmuysemejante.



11. EI indice de abundanda fue mayor en temporada seca, siendo C

arcuatus la especie de invertebrado mas abundante de los coleetados. En

promedio se capturaron 22.23 indJha.

12. En las estadones 3 y 41a abundanda absoluta fue notablemente mayor

que las demas, posiblemente debido al tipo de alimentad6n y la cercanla

de los poblados.

13. No se registraron diferencias signlficativas entre los parametros

fisicoquimicos de superfide y fondo, y en general durante todo el ario, por

10 que la abundanda parece no estar condidonada por estos factores.

14. Los signos que antidpan el proceso de muda, no son tan elaros como

losdescritospara C. sapidus. sobretodoa nivel macrosc6picoenel que

solo son evidentes la 'linea blanca' y el caparaz6n quebrado.

Microsc6picamente 10 mas evidente es la aparici6n del doble borde

relacionado con la endocuticula y exocuticula, ademas de la aparid6n de

cerdas que producen una coloraci6n rosada.

15. EI promedio de duraci6n del cielo de muda fue de 40.5 dias en general

siendo menor en la pequerias y espaciandose en la tallas grandes.

16. Lasetapasdelcielodemudatuvieronunaduraci6npromediode:

premuda 7.45 dias; muda 21 minutos; posmuda 2.95 hrs e intermuda 30

dias.

17. EI incremento absoluto promedio en la talla, durante la muda, es

marcadamente mayor para los organismos entre 6 y 7.9 cm de AT.

18. En las tallas pequeriasel incremento relativo en peso conrespectoa

lastallas grandes, fue significativamente mayor.

19. LaaCtividadenzimaticadigestivavariaconlahoradeldiaytambien

se relaciona con la fase del cicio de muda en la que se encuentra la jaiba,



siendo muy notable el comportamiento de la amilasa, que incrementa

conforme se acerca la muda.

RECOMENDACIONES

Aunque algunos autores como Wear (op cit) establecen que la lIave para

el exito en el relativamente nuevo concepto de acuicultura para producci6n de

jaiba suave u otros crustaceos, no es la tecnologia sino la investigaci6n de

mercado y considera que el mundo oriental ha side poco expuesto a productos

de concha suave. Sin embargo, sigue planteandose como problema la

disponibilidad en el medio natural en estado de premuda para su utilizaci6n en

forma blanda sobre todo en el Pacifico.

Para algunos inversionistas podria resultardesalentador, si seestablece

en este caso, que las hembras disponibles en estado de premuda son

relativamenteescazasy, si ademasdebenrespetarlatalla minimadecaptura

propuesta en este trabajo, entonces la poblaci6n pescable estaria muy reducida.

Sin embargo, debiera estudiarse su aprovechamiento integral, no solamente en

suformablanda,queademaspermitiriaquesuutilizaci6nnofueraestacional.

Tambil~n debe tomarse en cuenta que este estudio, comprende un cicio anual y

las pesquerfas en ocasiones presentan patrones ciclicos, mayores a un ano,

porloqueesteestudiopresentalimitaciones.

Definitivamente deben buscarse ademas, metodos para estimular la

ecdisis de una forma rapida y eficiente, como pueden ser la utilizaci6n de

extractos hormonales comerciales.

Porultimo, sigue siendo poca la informacion sobre la biologiade estos

crustaceos en el Pacificoy en tanto no seinvierta tiempoy dinero para conocer

su distribuci6n, abundancia y habit05 de desplazamiento, relacionados con la

alimentaci6nyreprOducci6n,nopodraestablecerseunapesqueriaestable como

la que se realiza en el Atlantico.
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~~::~~a~~~e.hist6riCa de captura de jaiba en Mexico, en toneladas de peso
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Anexo2. Serie hist6ricadecapturadejaiba en Mexico, porlitoral.
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Anexo3.SeriehistDricodecapluradejaibo,enJaliscoyNayarit.
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Anexo4 Princlpalespesqueriasde MexICo, en cuanto a pesodesembarcadodurante 1997
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Anexo5.Primerose&tadosproductoresdejaibaenMexico
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~xo7.ParOmetros'lsK:OqUlrmcospromedlOdelasC1nc:oestaClOnespormuestreo (dellBl12inlCladosen
JUnto de 1996 yconcluid05 enmeyo de 1997)

TEMPmax 29.3 34 35 343 35.2 28 255 25 25.5 27.5 27 30
TEMP min 26.2 27.9 27.5 29.1 31.2 26 20.5 20.6 22 22 25 26.5
Premedie 28 31.22 30.9 31.42 32.44 27.32 22.9 23.1 24.1 25.1 25.9 28.18
00 max 5 2.5 4.3 7.9 7.2 17.5 5.6 5.8 6.8 6.5 3.5 6
DOmin 4.2 6 4.7 6 5.1 1.7 3.6 0.8 3.33 2 2.7 3.6
Premedie 4.66 4.16 5.04 6.72 6.3 12.9 4.98 3.08 5.04 4.3 3.01 5.14
SAl max 36 28 29 32 38 37 38 35 35 35 35 35
SAL min 34 35 34 29 35 35 33 32 34 30 32 35
Premedie 34.6 31.4 31.8 29.8 35.8 36.6 35.2 34 34.8 32.8 33.6 35


