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1 INTRODUCCION

Las jaibas son que a la familia

idae, viven en aguas estuarir someras y forman parte de las
pesquerias ribereftas de varios paises (Ruiz et a/,1985). Estos crusticeos
decédpodos son de caparazén mas ancho que largo y el Ultimo par de patas.
llamadas pledpodos, estdn adaptadas para nadar ya que los dos ultimos.
segmentos (propodio y dactilo) son aplanados. Ademas presentan ligera
heteroquelia y catorce dientes triangulares frontales, caracteristica que los
distingue de otras especies.

El Calli P d griegos kalos (fuerte)
ynektes )y del lati Williams (
del género Callinectes y determiné que incluye 14 especies, distribuidas 11 en
el Océano Atiéntico y 3 en el Océano Pacifico, de las que solamente cuatro
especies itori i : C. i is, C. gladiator,
C. exasperatus y C. latimanus. La especie ha sido descrita varias veces por lo
que presenta sinonimias: C. pleuriticus Ordway, 1863, C. nitidus Milne Edwards,
1879; C. dubia Kingsley, 1879 y C. diacanthus Young,1900.

En aguas mexicanas, |as jaibas del género estan representadas por 10
especies (Fig. 4 4 i i i
y taltas alcanzadas: Callinectes sapidus, C. rathbunae y C. bocourti en el Golfo
deMéxicoy C. arcuatus, C. beliicosus y C. toxotes en el Pacifico, mismas que
se capturan durante todo el afio (no estén sujetas a veda) para ser utilizadas
enteras, congeladas o en forma de pulpa (Ramirez y Heméndez,1990; INP, 1997)
y en forma blanda, solamente las especies del Golfo, cuyo aprovechamiento
apenas inicia. Aunque en los titimos 10 afios, la captura de. jaiba se ha triplicado,
habiéndose capturado 7,999 toneladas en el afio de 1987 y 24,485 toneladas
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Figura 1. Distribucion del género Callinectes en México



en 1997, la pesca de la jaiba sigue siendo poco practicada. Por otro lado, la
tcipaci por 36 de jaib pais,

mayor para el Golfo de México y Caribe, que capturan en conjunto un poco mas.

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

durante los afios 1990, 1995y 1996, casii i bos litorales

(Anexo 2)

De acuerdo con los registros del INP 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 litoral, a excepcion del
estado de Michoacan, que no presenta registro para este afo (Anexo 3).

Para nuestro pais el recurso jaiba significa ef 1.56 % de las pesquerias
totates, hecho que le confiere el octavo lugar en cuanto a volumen en peso
desembarcado durante 1897, siendo el estado de Veracruz el primer productor
(Anexos 4y 5),

Maduro (1974 citado en Ruiz et a/,0p cif) estimé que cerca det 90% de las.
jaibas que se consumen a través del mercado establecido, provienen dei Goifo
de México, especificamente de Veracruz y Tamaulipas. En Sinaloa, Nayarit y
Jalisco, el i de jaiba se reduce a los y sus familias,
como camada y ocasionalmente por establecimientos locales de mariscos
preparados. Ademd4s, gran parte de esta captura, no se registra en la estadistica
pesquera.

La poca captura de jaiba en el Pacifico, se debe en parte a que el esfuerzo
pesquero en las lagunas costeras de la zona, estd dirigido casi en su totalidad a
los camarones peneidos, no obstante, la jaiba puede perfilarse como un

recurso ali i una altemativa laboral y econémica,

bargo, it i deC. Nayarit

y Jalisco (Paul,1881b), hecho que dificulta el establecimiento de una pesqueria
estable.

Por ofro lado, uno de los aspectos mds importantes en la vida de los



crustaceos es el crecimiento, mismo que se efecttia mediante mudas periédicas

del exoesqueleto en un proceso conocido como cidlo de muda o ecdisis, que

constituye la Unica posibilidad de aumentar de talla como resuitado de los

procesos de crecimiento que suceden en el resto del ciclo mediante la
de moléculas a i alas qua

asi, el orgs i
de su caparazén, mismo que se desecha y el nuevo se expande para alrznzar
una talla mayor (Camer6n, 1985)

El ciclo de muda se caracteriza por una fase larga y de no-crecimiento
aparente que se denomina intermuda (IM) y por la fase de muda (MO), que es el
tiempo que larda en separar el exoesqueleto del cuerpo, lo que le confiere una
textura blanda. Esta fase es muy coriay es precedida por la fase de premuda
(PRM) en la que aparecen signos caracteristicos que indican la proximidad de
lamuda. La muda es seguida de otra fase corta denominada postmuda (POS),
enla que el aumento de talla y peso es evidente y el caparazén o exoesqueleto
se endurece paulatinamente.

De forma general, el crecimiento en los crustdceos esta regido por la
presencia de mudas sucesivas, que son el resultado de la interaccion de un par
hormonal antagénico: una pmdumda por el complejo neurosecretor 6rgano X -
gléandula del seno, situad: i HORMONA
INHIBIDORA DE LA MUDA y la otra llamada HORMONA DE LA MUDA O
ECDISONA, situada en el érgano Y, locafizado en Ia regién anterior y ventral en
Callinectes sp (Changy O'Connor, 1978). Es por ello que para acelerar la muda
en los se realizan de los a oculares
eliminandose asi, la presencia de la hormona inhibidora por lo que la hormona
estimuladora de la muda, actuara libremente.

En dindmi . ol credi !
de talla o peso de los individuos con respecto al tiempo. Los propésitos del
célculo del crecimiento de individuos en una poblacion, son el pronéstico del
tamario que éstos enun tiempo i el i to delos
efectos de las ici i yla in del recurso. El




pueds tallay peso absoluto o porcentual,
durante un tiemps i i el i lati d it
por de iFi l trico e isométrico mediante
ecuaciones de regresion (Lackey y Hubert, 1983). Los datos morfométricos
pueden utiizarse para distinguir hembras de machos u organismos jévenes
(inmaduros) de organismos sexualmente maduros

Aunque | ismos de la pecie presentan la
forma del cuerpoy porlo i las
pueden expiicar diferencias i i 2 con las

ambientales. Et andlisis morfométrico también se utiliza en la identificacién de
especies y el establecimiento de tallas de captura para especies de interés
comercial (Garcia-Montes et al,1987).

Por ora parte, las enzimas digestivas juegan un papel decisivo en la

porlo g interé:
al relannnalln con el ciclo de muda en los cultivos de ;alba La producci6n de
stra un patron cicli

ata secrecion enzimatica con relacion al estadio del ciclo de muda en que se
encuentra el organismo, ya que en fase de premuda la alimentacion de los
disminuye

Muchas especies presentan variaciones estacionales y a lo largo del dia
(fotoperiodo) condiciones que funcionan como un botén extemo, que inia
distirtos procesos bi icos y Las ciclicas de las
variables bioquimicas han sido de interés cientifico desde el inicio def siglo y
han s4do recanuudas como parte pnnupal de |a fisiclogia de crustécecs, donde
el jul-Moles ef al, 1992; Fuentes-
Pardo et al, 1982).

El 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
penmitan determinar el potencial de aprovechamiento en forma tradicional y
altemativa, asi como en su manejo.




1.1 Antecedentes.

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

. destaca la con la especie
C sapidus, que es la que ha sido mas estudiada en el Aliantico por los
i y , debido a su consumo desde el
siglo pasado por los pobladores de la costa este de los Estados Unidos de
Norte América y mas recientemente en el Golfo de México. En el litoral del
Pacifico mexicano, los estudios son menos abundantes y reportan en general,
datos sobre captura, biometria, y distr de las
especies C.arcuatus, C.toxotes y C.bellicosus.

1.1.1 Distribucién y habitat.

El rango de distribucién geogréfica para Callinectes arcuatus es desde
Los Angeles California, hasta Mollenda, Peru, incluyendo las Islas Galépagos y
el Golfo de Califomia (Garth y Stephenson; 1966 citado en Hendrickx, 1981).

Esta especie muestra adaptacion a un amplio espectro de condiciones
ambientales como la temperatura, por lo que presenta una distribucién mas
extensiva que las otras especies del mismo género en el Pacifico. Vive en
estuarios y sistemas lagunares costeros o aguas marinas costeras, cerca de la
boca de los rios y en la plataforma continental hasta unos 40m de profundidad,
sobre fondos lodosos y lodosos-arenosos (Fisher et al, 1995). Hendrickx (op cit)
estudio 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 relacién a las demés especies capturadas.

1.1.2 Caracterfsticas poblacionales.

Mediante la revision de 199 lotes con un total de 655 ejemplares, Rathbun
«en 1938 (citado en Williams, op cif) encontré que la talla méxima para hembras



era de 11.4 cm y para machos de 12.3 cm de ancho total Maduro {citado en
Ruiz et a/,0p cit). Estévez (1972) y Paul (1977), no reportan ejemplares mayores
de 13.0 cm, aunque Fisher et a/ (op Gif), reporta un ejemplar macho de 15cm.

Desde la década de los sesentas, existen trabajos en el Pacifico mexicano.
sobre crustaceos decapodos. Los primeros estudios en la familia Portunidae
fueron realizados por Paul (0p Git.1981ay b, 1982 y 1983) en el estado de Sinaloa
y algunos otros en el Golfo de Califomia, trabajos en los que se incluyen aspectos
biolégicos y pesqueros de C. arcuatus y C. oxotes entre otros, aprovechando
Ia captura de estos crustaceos, como fauna de acompariamiento del camaron

Paul en 1977 . propuso que la madurez sexual ocurre entre los 5y 7
meses a partir de juveniles de menos de 1.0 cm y Quijano-Femandez (1985)
establece de 2 a 3 meses. pero a parlir de juveniles de 3,0 cm.

Ruiz et ai (op cit), analizaron |as caracteristicas biométricas de C. arcuatus
en el estero EI Sabalo en Sinaloa y la selectividad de las redes con respecto a
tallas y sexo, asl como madurez sexual en hembras. En su trabajo no pudieron
estimar el potencial pesquero de la jaiba, sin embargo hacen la observacién de
que Paul {op cif) sobrestima el recurso en el Sistema lagunar Huizache-
Caimanero. ya que su muestreo no fue aleatorio, Estiman una duracion del
crecimiento de 8 a 9 meses, aunque no especifican a partir de que etapa.

Dittet et al (1985), estudiaron las caracteristicas poblacionales de C
arcuatus en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, encontrando predominancia de las
hembras. L duitas fi enl; i més estuarinas
del golfo durante la temporada de lluvias, pero parecian migrar a las partes
bajas del golfo, en temporada seca.

En 1986, Solano-Azar estudié la distribucién, abundancia y algunos
aspectos biométricos de C. arcuatus en la plataforma continental de Sinaloa y
norte de Nayarit. También en el estado de Sinaloa, en el estero La Sirena,
Sanchez-Valdés et al (1987) reportan relaciones biométricas, selectividad del



arte de pesca y longitud de primera captura, asi como aigunas caracteristicas
poblacionales para la misma especie.

Se han realizado algunos trabajos de investigacion, orientados en parte.
ala proteccion de la especie. Enla Laguna de Pueblo Viejo en Veracruz, Reyes-
Rodriguez (1989), reporté datos sobre estructura poblacional, abundancia
relativa, factor de condicion, reclutamiento y relaciones biométricas. de C
rathbunaey C. sapidus,
en las tallas de captura en las pesquerias comeraales Wenner y Daugherty
(1990), estudiaron la pesqueria de la jaiba azul del Atiantico, basandose en la
captura de machos con el fin de proteger la especie. bajo |a hipotesis de que la
presion sobre los machos impediria que las hembras fueran inseminadas,
encontrando que en la mayoria de las hembras adultas se habian apareado, por
lo que, la habilidad para almacenar esperma viable y la fecundidad alta, son
estrategias reproductivas que permiten perpetuar
la progenie de la especie, aln en una pesqueria cuyo blanco son l0s machos.
También, con base a la observacion de ejemplares pequefios, en las capturas.
comerciales de jaiba del Golfo de México, Loran-Nunez et a/ (1993) determinaron
Ia talla minima de captura, época de reproduccién y parasitismo, con el fin de no
afectar el reclutamiento de nuevos individuos y mantener la pesqueria activa

Relacionado con su cultivo, sélo se ha realizado en el Golfo de Méxicoy
generaimente en forma de semicultivos, en flotadores de madera y estanques
utilizando Ia jaiba prieta y la azul principalmente (Ramirez y Hemandez, op cit,
Hemandez-Bemal, 1996) y no se tienen registros de tal actividad en el pacifico
mexicano, por lo que no existen ejemplos en C arcuatus. Con la finalidad de
promover la utilizacion del recurso jaiba y en base a los trabajos de varios
investigadores en México, la Secretaria de Pesca (1994), publicé un documento
donde se describe como desarrollar un cultivo de jaiba desde Ia fase de eclosion.
Para ello colectaron jaibas ovigeras que mantuvieron en el laboratorio para el
desove, estableciendo la tecnologia y disefo para una planta de produccion, el

de agua dulce y marina, asi cultivo de

que sirven de alimento a los rotiferos, que a su vez alimentan a las jaibas.



El trabajo mas reciente sobre biologia pesquera para el género en el
Pacifico, es el de Alejo-Alvarez (1997), quien analizé con fines de cultivoy como
parte de un proyecto de produccion, las caracteristicas biométricas. el
crecimiento e influencia de los factores fisicoquimicos sobre éste, en la especie
C. toxotes, en el Pacifico mexicano.

1.1.3 Crecimiento y ciclo de muda.

Sobre el crecimiento en jaibas, relacionado con el ciclo 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 region de la
Bahia de Chesapeak en el este de los Estados Unidos en el siglo XVII, los
amerindios de Maryland y Virginia habian aprendido ya a saborear el delicado
sabor y textura de la jaiba blanda (Wear,1990) por lo que eran observadores

i y Jai y otros crustaceos.

Debido al creciente interés por aprovechar estos organismos en forma
blanda, diversos autores han realizado investigaciones sobre el ciclo de muda
entre ellos. por Drach (1939).

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

Pam elgénem Callinectes, se encuentran varios autores y los trabajos
que han ala on y on del ciclo de muda, han sido
los de Penry et a/ (1982), Stevenson (1985), Freeman et al (1987) y Ramirez
y Heméndez (op cit).

La determinacion de los estadios o fases del ciclo de la muda, ha sido
objeto de estudio por diversos autores; en el género Callinectes Freeman et al
(op cit) estudiaron los estadios del ciclo de muda con respecto a la posmuda e

intermuda en C. sapidus, i los cambios
de fa cuticula de acuerdo a las cinco fases propuestas por Drach (1939; citado

en Freeman et al, op cit).




E} promedio de duracién del ciclo de muda lo establecieron como de 38

dias, para Jaibas de 4.0 a 12.0 cm de ancho total. Utilizaron el criterio de
idad de 1 fi 1a posmuda, pasando

ésta por tres suestadios; 10s dos primeros transcurren en 3 hrs aproximadamente.

mientras el tercero demora de 4 a 8 hrs. La intermuda fue clasificada, teniendo
en cuenta los grosares de la cuticula debido a la presencia de diversas capas
como la exocuticula, endocuticula y capa membranosa, segun Ia clasificacion
propuesta por Aiken en 1980

Por otrolado, el tiempa de duracién para completar un ciclo en Caifinectes
sapicus fue de 37 dias para organismos entre 8.0 y 15.0 cm (Freeman ot ai, 0p
cit) mientras que Havens y McConaugha (1990) en esta misma especie, pero
con ablacion bilateral establecieron una duracién del ciclo de entre 45y 54 dias,
para organismos con un ancho total de 12.0 cm

Autores como Freeman et af (op cit) plantean que el tiempo de duracion
del ciclo es proporcional al ancho total, hasta alcanzar una determinada talla
(80 mm), logrando su tamario maximo después de 30 mudas (Costiow y
Booknhout, 1959; Tagatz, 1968)

Paul et al (0p cit). postula para C. arcualus, que en el sistema lagunar de
Huizache-Caimanero, Sinaloa, incrementa la anchura de su caparazon a
diferentes velocidades segun se trate de hembras o de machos, a velocidades
de 1.78 cm por mes para machos y de 1.54 cm parahembras, datos que superan
a tos obtenidos por el mismo autor en 1977, mismos gue fueron estimados a
partir de frecuencia de tallas en poblaciones nalurales. Quijano-Femandez (op
cit) registr6 incrementos de anchura de cefalotorax de 1.0 cm/mes enlos machos
y de poco més de 0.8 cm/mes en las hembras, ocupando un factor determinante
la salinidad baja, ya que el organismo absorbe mayor cantidad de agua (Van
Engel, 1958).

Pyle y Cronin (1850) y Van Engel (0p cit). &l apareamiento en las
jaibas ocurre en las hembras una soia vez en la vida, el esperma es guardado
en los receptéculos seminales y puede ser usado cada vez que la hembra



produzea hueveciilos (2 0 mas veces en el afio), éste Ultimo autor, demostré que
en Callinectes 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 ai
igual que los machos. pero con la diferencia que éstos mudan 3 o 4 veces mas
Quipno-Femandez (0p cit) encontrd que C. arcuatus alcanza la madurez sexuat
después de dos o tres meses, a partir de juveniles de 3.0 cm de ancho total.

Con respecto a la madurez sexual, Churchill en 1819, reviso las
caracteristicas externas de madurez para hembras. observando que estas
presentan el abdomen trianguiar con la mayoria de los segmentos fusionados
cuando sen inmaduras, perc enla muda terminal de maduracién, los segmentos
se vuelven libres, se obscurecen y redondean. Estévez (0p cit) juzgo por sus
registros, que la madurez sexual en hembras se alcanza entre los 2.8y 3.4 cm
de largo, pero se han registrado hembras ovigeras mas pequerias, con un largo
de 2.3 cm y ancho total de 5.2 cm (Williams.op cit).

Por otra parte, Olmi (1984) describio 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 ocuencia de ejemplares en proecdisis o ecdisis
s muy rara.

Dittel y Epifanio (1984) estudiaron en Costa Rica el crecimiento y desarollo
de C. arcuatus, desde la fase zoea hasta la etapa juvenil y calculo 301 dias a
partir de esta etapa para alcanzar la madurez sexual en condiciones de
laboratorio. También 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 también.

Ramirez y Heméndez (op ci), estudiaron la factibilidad de produccion de
jaiba suave en flotadores de madera en la Laguna de Alvarado, Veracruz y

describieron 12 indicadores de premuda para Catinectes sapidus y C. rathbunae.

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



de seleccion de habitat. Shirley (1990), encontré en Maryland que las jaibas
azules hembras en proceso de maduracion, prefieren las venas de menor afluente
de los esteros, mientras que los machos prefieren las partes someras de los
afluentes principales.

Havens y McConaugha (op ci), estudiaron la hipotesis de que las hembras
maduras no entran en una ecdisis terminal. Ulilizando indicadores oblenidos
por induccién a la muda, mediante ablacion del ped(nculo ocular. distribucién
de frecuencia de tallas, desarollo gonadal y regeneracién de apéndices de
animales colectados determinaron que si se da al menos una muda mas,
después de la madurez sexual y que ésta depende de las condiciones
ambientales.

Algunos autores como Smith (1990), han estudiado la relacion que tiene
la pérdida de apéndices con la muda y el crecimiento, sobre la base de que el
crecimiento en los crustaceos depende de la duracién 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
sido analizado con fines de cultivo, s el balance energético y la medicion de la
amplitud del crecimiento en funcién de la ingesta. metabolismo. excrecién y
ecdisis (Rosas y Vanegas, 1993)

Por otro lado, en la bahia de Chesapeake, EUA, se han realizado
numerosos estudios poblacionales y de fisiclogia en Callinectes sapidus: de
Fur (1990) esludié la respiracion durante la ecdisis, estableciendo que a
salinidades menores de 26%. la tension del oxigeno en la ‘sangre decrecia de
83 en intermuda a 15 mm Hg en la etapa de muda, también determiné una
ganancia del 81% de peso después de la muda debido a la absorcion de agua
por los tejidos, regulando la concentracion osmética del fluido extracelular por
transporte activo de iones inorganicos en contra de un gradiente de concentracion
Asi, el gradiente ibnico y osmdlico entre sangre y agua incrementa mientras la
jaiba migra hacia los esteros en aguas mas diluidas, por lo que se necesita
gastar mayor energia para impedir Ja pérdida de iones y adsercion de agua.



1.1.4 Ciclo de muda y enzimas digestivas

Eventos como la muda parecen estar basados en ritmos endogenos de
alaluzy en ritmos jianos (Castarion-Cervantes

ot al, 1995). Los primeros estudios de actvidad circadiana de las enzimas
digestivas en crustaceos fueron desarrollados por Hirsh y Jacob (1929) y mas
tarde por Van Weel (1960). EI desarrollo de este aspecto en la fisiologia de

en la actividad enzimitica de crustaceos. Los estudios sobre las enzimas
digestivas durante la fase de intermuda, han mostrado grandes vanaciones en
la actividad enzimatica sobre todo en camarones (Van Wormhoudt et al, 1972;
Van Wormhoudt, 1974; Galgani, 1983). Estas variaciones son controladas por
factores internos y externos (Van Wormhoudt, 1983). Algunos estudios
demostraron que la actividad de la quitinasa, amilasa y proteasa, decaen antes
de que el camaron mude (Jeuniaux, 1960; Van Wormhoudt op ci; Galgani op

i,

De acuerdo con Van Wormhoudt (op cit), dos factores principales
podrian participar en los itmos de secrecion de las enzimas digestivas: el factor
Hr6fico y el ritmo interno. Ambos pueden ser ajustados por variaciones

por de luz.

Si bien ya se menciond que existen pocos estudios sobre fisiologia y ciclo
de muda en C. arcuatus (Femandez et al, 1996). sobre la actividad enzimatica
digestiva en jaibas azules son aun mas raros (Dendinger. 1987). En adicion. no
existen reportes i a la actividad digestiva
con el ciclo de muda en especies del género Callinectes.




1.2 Objetivos

- Contribuir al conocimiento del recurso Callinectes arcuatus en los
estados de Jalisco y Nayarit para establecer las posibilidades de
su utilizacién en forma fresca y blanda.

Particulares

- Conocer las caracteristicas de la estructura de poblacién como:
por tallas, de sexos, distril anual,
madurez gonadal y abundancia .

- Describir las durante el
mediante el proceso de ecdisis.

- Analizar la actividad de las enzimas digestivas y su relacién con
el ciclo de muda.



2 AREA DE ESTUDIO

2.1 Localizacion,

La Bahia de Matanchén se localiza en la costa del Pacifico Mexicano al
sur del estado de Nayarit entre los 21° 26' 25" y 21° 30" 40" de latitud N y los
105" 12' 00" y 105° 15' 00" de longitud W.

La bahia est4 delimitada en su parte norte por Punta Caleta y Punta El
Caballo al sur y entre éstas existe una distancia en linea recta de 10.5 km
aproximadamente (Fig.2).

2.2 Climatologia.

El drea de estudio se encuentra en una zona de clima calido subhumedo
con una precipitacién media anual que fluctda entre 1,000y 1,500 mm, el rango
méximo de precipitacion pluvial oscila entre los 370 y 480 mm y ocure en el
mes de agosto; el minimo se presenta en mayo con una precipitacion menor a
1os 5 mm, durante el mes de junio se registra la méxima temperatura fluctuando
entre los 30 y 33 grados centigrados. EI mes més frio es enero y presenta
temperaturas que varian entre los 25°C y 26°C. La temperatura promedio anual
es de 22.5°C.

2.3 Hidrologfa.

Los aportes de agua dulce principales en la bahia de norte a sur son:
Estero San Cristébal, que es alimentado por el rio Sauta. el Arroyo De La Paima
que desemboca cerca de la poblacion de Aticama y el rio Santa Cruz que
desembeca en Ja pobtacin del mismo nombre (Palomera, 1987).
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Figura 2 Zones de musstieo en Nayarit



3 MATERIALES Y METODOS
El trabajo, por la diversidad metodoldgica, se dividié en tres apartados
3.1 Caracteristicas de la poblacién.

Se establecieron cinco estaciones en a Bahia de Matanchén. Nayarit
para cada muestreo, tres someras (3, 4 y 5) de profundidad media de 10 m y
dos profundas (1y 2). de 17.5 m. Las profundidades de arastre variaran entre
los 230y los 27 m.
La colecta de organismos se hizo a bordo de una embarcacion tipo panga de
fibra de vidrio con 7 m de eslora y con un motor fuera de borda. Se ulfizd una
red de arastre 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 plg, cadena acero inox. 5/16 plg: longitud refinga superior: 7.25 m (8
mm o Pp), longitud brida 12.3 m (12 mm o Pp), abertura de trabajo de la red
4.35m, Boyas 8 tipo OLD # 3 de 225 g Pv. Los arastres se realizaron durante
30 minutos a velocidad promedio de 2.56 km/hr (1.4 nudos) sobre el fondo.

Una vez concluido el arrastre en cada estacion se registraron los
parametros fisicoquimicos de salinidad con un refractometro YS! Mod. 33 con
una precision de 0. 1%/, temperatura y oxigeno disuelto tanto de superficie, como
de fondo, utilizando un kit pertatil de laboratorio Coming Incorporated Check-
mate 90.

Los organi porlared se dep yen jabas y las jaibas
fueron separadas en boisas de pldstico y etiquetadas. En el laboratorio, las
jaibas se identificaron; las de especie C. arcuatus se midieron con un calibrador
Vemier de 0.02 mm de precisién de espina a espina o ancho total (AT), ancho
sin espina (A) y largo (L) (k). posteriormente se pesaron con una balanza
eléctrica OHAUS de 0.005 g de precision. Con éstos dalos se obtuvo la relacion




entre las variables peso-ancho total mediante métodos de regresién (Quijano-
Femandez, op cit).

Se sexaron de acuerdo a la forma del abdomen. Ef grado de madurez
gonadal de machos y hembras se establecio solamente para las jaibas de la
especie C. arcuatus, p y das de acuerdo
a su aspecto fisico propuesto por Loran-Nuez et al (op cit): 3 estadios para
machos (0-2) y 5 para hembras (0-4). La talla minima de captura se establecié
también de acuerdo a este autor, mediante tablas de frecuencia acumulada
asi, la p del 65% de las hembras maduras

(estadios 3y 4).

Se anot6 también la fase del ciclo de muda en que se encontraba cada
organismo de acuerdo a la coloracion vy textura del exoesqueleto,
desprendimiento de éste o separacion 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 registré sunumero 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 cuestion. Con el dato de velocidad y tiempo de amastre, se establecié la
distancia recorrida. E area bamda para cada lance se calculd multipticando la

laabertura de trabajo laredy se exp

(Gonzalez-Sansén et al,1997). La abundancia relativa también se expreso en
porcentaje del peso de individuos para todas las jaibas (Reyes-Rodriguez, op
cit).

Al término de los muestreos, se estudio la composicion por tamario,
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 utiizando funciones
de estadistica descriptiva.



Fig.3. Medides de ancho total (AT).ancho (A), largo (L)

3.2 Muda y crecimiento

.1 Disefto experimental

Para la descripcién dei crecimiento y muda de los organismos, se
colectaron varios lotes en distintas localidades de acuerdo a su disponibilidad.

El primero fue de jaibillas de 1.1 cm. a 2.8 cm. de ancho total. obtenidas
de centros de acopio de camardn. procedentes de las capturas de los larveros
en la Bahia de Matanchén, mismas que se sexaron, midieron y pesaron de igual
forma. Se mantuvieron durante tres meses en condiciones de laboratorio en
recipientes de plastico perforados para mantener la circulacion de agua dentro
eimpedir su to. Estos se mantuvie a su vez dentro
de tinas rectangulares de fibra de vidrio de 2.5x 1x 0.5 m, con agua de mar
aireada permanentemente, la cual era cambiada tolalmente una vez al dia, justo
antes de repartir individualmente el alimento ad libitum que consisti6 en pescado
fresco en trozos pequenios. La temperalura del aguay salinidad se mantuvieron
entre los 27 y 28°C y 33 y 357, de salinidad.




Los recipientes fueron revisados dianamente para observar si existian
exuvios y en ese caso se registraba el numero. fecha, sexo y nueva talla del
organismo. Con éstos datos se determing ef aumento de talla y peso en jaibas
Jévenes en cada muda, asi como su frecuencia

El segundo lote se conformé con jaibas procedentes de la Cruz de Loreto,
Jal., al sur de Puerto Vallarta (g <) que fueron capturadas con linea con camada
en el estero Agua Dulce a profundidades promedio de 40 cm y algunas
provenientes del estero El Chino cerca de San Blas, Nayarit, utilizando aros
jaiberos de 60 cm de didmetro con una malla de 1 plg y como cebo pescado
fresco.

En total se taron apr 180 ejemplares. que se
mantuvieron en forma similar que las anteriores pero solamente 80 del total de
las jaibas se marcaron individualmente con circulos de acetato numerados y
pegados al caparazén. Por la agresividad de las jaibas, posteriormente. se
tuvieron que confinar individuaimente en jaulas de malla plastica, con una
abertura de 2 cm, donde se revisaron diariamente para monitorear la muda de
manera semejante a las jaibillas

£l resto de las jaibas se utilizaron para experimentos de ablacion (18) y
enzimas digestivas (81).

3.2.2 Descripcién de los estadios del ciclo

P lizar la estadios del ciclo de la muda se siguieron
los patrones generales de Drach y Tchemiigovizeff (op cit), los criterios de Free-
man et al (op cit) y los de Oliva et al (0p oit)

Se utilizo el endopodito del 5to. par de patas (nadadora) en su extremo
anterior, éste fue analizado al microscopio estereocépico OLYMPUS entre Jos
10X y 30X donde se observé el desarrollo de ta cuticula y sus diferentes capas.
siguiendo el critenio de Aiken (op ci), €l cual clasifica la cuticula en diferentes
capa
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Epicuticula : Capa delgada pluriestratificada, formado por lipidos,
proteinas, quitina y calcio, se le atribuye una funcién protectora de ataques
bacteriales y la permeabilidad de la cuticula.

Exocuticula: 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 calcificacion, se denomina también capa pigmentania

Endocuticula: Es la capa de la cuticula mas interna y esta formada por
quitina, proteinas y calcio. Se denomina también capa principal

Capa membranosa: Se diferencia del resto de las capas por su débil
espesor, por la ausencia de yla 6 de la
quitina - proteinas.

Las jaibas del q nfi nques,
al microscopio para observar como evolucionaba la cuticula y sus diferentes
capas a lolargo del ciclo de la muda, conjuntamente con esto se tomaban criterios
de coloracion del cefalotorax. abdomen, lineas de fractura y regeneracion de

apéndices.

Con las observaciones realizadas tanto microscopicas, como
macroscépicas, se elaboré un listado de criterios para reconocer la fase de
premuda en C. arcuatus.

Los datos de 137 jaibas de los dos lotes se tabularon utilizando intervalo
de clase (AT) de 1.9 cm, con valores medios y desviacion estandar por clase
con respecto al ancho total, ancho sin espina, largo y peso, asi como la duracién
promedio del ciclo de muda en cada fase y por clase.

Asi mismo, se establecio el incremento de talla y peso promedio por clase
através de la observacion directa del ciclo.



3.3 induccién de la Muda.

Los ejemplares seleccionados. en total 19 para ablacion, permanecieron
en las mismas condiciones que |as del segundo lote, en tinas de fibra de vidro
circutares de 1.80 m de diametro y 1.50 m de aitura.

Se utiliz6 primero la ablacion unilateral aplicada a 10 hembras y machos
de mas de 11.5 cm de ancho total y p . 1a bilsteral & 9 ej
de las mismas caracteristicas. La ablacién consiste en vaciar el contenido del
pedinculo ocular para efiminar parte del 6rgano que produce la enzima que
inhibe la muda. Después de haber realizado una incisién en el mismo con un
bisturi, se sello la base del pedinculo con un hilo de algodon para evitar la
pérdida de la hemolinfa

Se observaron diariamente durante tres meses anotando fecha de muda
& incrementos de talla y peso.

3.4 Determinacién de enzimas digestivas y relacién con el ciclo de muda

Un ciento de organismos Caflinectes arcuatus. en diferentes estadios del
ciclo de muda, fueron capturados en el Estero Agua Dulce enla Cruz de Loreto,
Jalisco y transportado a la Estacion de Biclogia Marina y Pesquera "Dr. Enrique
Beltran" en la Cruz de Huanacaxtie, Nayarit. Las tallas y pesos de las jaibas
colectadas variaron entre 5.8 y 10.2 cm de ancho total y de 46 a 81 g de pesa,
respectivamente.

Las jaibas fueron clasificadas de acuerdo a su estadio en el cicio de muda:
intermuda (IM), premuda (PRM), muda (MO} y posmuda (POS), de acuerdo a
Femandez et al, 1996. Las Jaibas en intermuda fueron puestas por 24 horas en
estanques circulares de fibra de vidrio de 2 m de diémetro, con agua marina y
aireacion constante antes de iniciar el experimento. Cada hora, tres jaibas en
intermuda fueron escogidas el azar, iniciando alas 19:00 hrs y terminando a las



18:00 hrs del dia siguiente. Se aprovechd la fotofase natural del verano conun
amanecer a las 6 am y puesta del sol a las 20 hrs. Cada jaiba antes de ser
sacrificada se midio y pesé y luego se disecté el hepatopancreas (HP). También,
se tomé una Jaiba de cada fase (MO, PRM y POS) y se realizé el mismo
procedimiento una sola vez. Los 6rganos disectados se empacaron, marcaron y
almacenaron inmediatamente en nitrégeno liquido en un contenedor especial y
se envi6 al Centro de Investigaciones Biologicas del Noreste en la Paz, Baja
Califomia Sur, en donde fuercn procesados.

En el taboratorio se hizo un extracto de HP por cada estadio de muda y de
las muestras en interfase obtenidas cada hora sin mezclarlos. Se
homogeneizaron utilizando un Potter en bario de agua helada en un buffer de
Tris-HCI de pH 7.5, se centrifugaron las muestras (1,500 rpm por 5 min.), se
elimind la fraccion lipidica y, el sobrenadante acuoso se recuperd y aimacent a
- 20°C hasta su utizacién. Este extracto se considerd el extacto base o extracto
crudo.

Para la determinacién de proteinas se utilizo el método de Lowry et al
(1951; citado en Vega-Villasante, en prensa) a partir de extracto crudo utilizando
albimina de suero de bovino como estandar.

Los ensayos para determinar la actividad de proteasa en extractos crudos
se realizaron de acuerdo al método de Hemandez-Cortés, modificado por Vega-
Villasante (op cif).

La actividad de amilasa temprana fue determinada de los extractos crudos
de acuerdo a Nolasco y Vega-Villasante (1992), y la cualificacion de acuerdo a
Vega-Villasante et a/ (1993)

La actividad de esta enzima fue expresada como el nimero de unidades
de amilasa por organismos o por mg de proteina (una unidad de amilasa fue
definida como la cantidad de enzima requerida para incrementar 0.01 unidades
de absorbancia a 550 nm por minuto).



La actividad de la lipasa de los extractos crudos fue determinada de
acuerdo al método de Nolasco (no publicado) y cuantificada de acuerdo a Versaw
et a/ (1989). La actividad de lipasa fue expresada como el numero de proteina
(una unidad de lipasa fue definida como la canlidad de enzima requerida para
incrementar 0.01 unidades ia absorbancia a 540 nm por minuto).

La actividad de |a guitinasa, se determiné de acuerdo a Gutpa ef a/ (1985),
midiendo la de azucares reductore: de la hidrolisis de
quitina. La cantidad de quitinasa fue expresada en unidades de quitinasa por
organismos o por miligramo de proleina (una unidad de quitinasa se definio
como la cantidad de enzima requerida para incrementar 0.01 las unidades de
absorbancia a 550 nm per minuto).

Todas las determinaciones para cada enzima se realizaron 3 veces cada
una con tres 3 réplicas y, se utilizo ANOVA para analizar los resultados y
diferencias entre las medias que fué analizado por el método de LSD (95% de
confianza) utiizando el paguete estadistico SPSS.



4 RESULTADOS
4.1 Estructura poblacional
4.1.1 Proporcién de sexos.

Para el total de la captura de jaiba Callinectes arcuatus, en la Bahia de
Matanchén, Ia proporcion de sexos encontrada fue 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 gue los
machos, salvo los meses de octubre, noviembre, enero y marzo, por lo que la
relacién promedio mensual de captura de hembras y machos es de 1.26 a 1.0,

. una i de hembras de octubre a enero y
de machos, de mayo a septiembre. (fig 5)
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Fig. 5 Proporcién mensual de sexos, de o captura anusl de C. areuarus en Ia Bahia do Matanchén, Nayarit



4.1.2 Proporcién de tallas.

[ i6n a las tallas observadas en general, la talla mas pequefia fue
de 2.5 cm (macho) capturada en el mes de julio y Ia de mayor talla fue de 15.02
em. (macho) en el mes de agosto (Tavia 1). Las tallas mas frecuentes carresponden
al grupo de la clase 3 (6.6 a 8.74 cm)

Con respecto a las tallas observadas cada mes, el muestreo N° 1 se
caracterizé por la existencia de un 92% de tallas pequerias (clases 1y 2) menores
alos 6.55 cm. y no existen representantes mayores de 7.65 cm (clases 4,5y 6)

En el muestreo N° 2, aunque se registraron tallas mayores que en el
primero, no se encontraron ejemplares mayores de 10.16 cm. En el muestreo
N° 3, las tallas aumentaron con respecto a las anteriores, encontrandose tallas
de las clases 5y 6. EI 89% de este muestreo, corresponde a tallas mayores de
6.67 cm. Enlos muestreos del 4 al 10 no hay una predominancia clara de tallas.
Durante los meses de abril y mayo, de nuevo abundan Ias tallas pequenas con
un promedio de ancho total de 6.08 y 5.33 cm, respectivamente.

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

tallas y los datos no presentan gran desviacion con respecto a la media a
excepcién del muestreo N° 12 en mayo del 97 (Taba 2).

Tabla 1. Frecuencia absoluta por talla (AT) y por muestreo.

No. de Muestreo
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Totla Q. Tahes minmss y méximos por mes. de Jaibes capturadas en Matanchén

TALLA
MNMA MAXIMA PRONEDIO |ESTANDAY

377 765
2 10.16]
4. 15.02|

11.01
3. 11
4.18 11.3)
335 1058]
AT 119
405 1028]
218 1097
297 08|
31| 1099]

4.3 Madurez gonadal

En el mes de junio todos los ejemplares capturados de hembras
presentaron un estadio cero de madurez gonadal, estadio que predominé en los
meses de mayo y julio, sin embargo en los meses de noviembre, enero y marzo
el estado predominante fue el de madurez gonadal 3 (< 6.

Para los machos, también el mes de junio correspondié a ejemplares
inmaduros de estadio 0, hecho que se conservd en los meses de julio y mayo.
Entodos los meses se encontraron ejemplares inmaduros y maduros, a excepaion
de los meses de junio y julio (g 7).

Las hembras gravidas o en estado de madurez sexual IV predominaron
en el mes de marzo y no se encontraron en los meses de abril, junio, julio,
septiembre y febrero (Fig. 8). La talla minima de gravidez fue de 6.74 cm de AT,

28



colectada en el mes de marzo. Para las hembras de madurez gonadal (II), fue
registrada durante el mes de noviembre con6.33 cm AT yla méxima de inmadurez
gonadal (0-11) fue de 10.7 cm durante ef mes de octubre. Para los machos, la
talla minima de madurez gonadal fue de 5.85 cm y a talla maxima de inmadurez
fus de 11.6 cm, colectadas en los meses de noviembre y octubre respectivamente
(Tabia 3).

La tallaminima de captura obtenida en el presente trabajo, respetando el
65.24% de la poblacion de hembras maduras. es de 8.74 cm de AT (7g 3 por lo
que se sugiere respetar una talla de 8.8 cm.

Con respecto a la coloracién observada del abdomen en las hembras fue
de color claro en el cien por ciento de las que presentaron grado Oy | de madurez
gonadal, del 85% para el grado Il, del 30% para el Il 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
también hembras con abdomen redondeado ¢ inmaduras.

ESTADIOS DE MADUREZ GONADAL EN LAS HEMBRAS
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Figura 6. Frecuancla mensual de hambras por estadlo de madurez gonadal



ESTADIOS DE MADUREZ GONADAL EN LOS MACHOS.

No. de Orgs.
s

Figua 7. Frecuence mensusl do estadios de madurex gonadal en machos.
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Figura 8. Frecuencia de jaibes grévidas duranto ol 850




Tabls 3. Tllsa (AT) minias de madurez Gonads] y mAxss da :nMadurez Gonadal &N hembras y Machos.par
mes do muostrso

hembras machos
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4.1.4 Jaibas blandas

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 alto en salinidad
promedio de fondo y oxigeno disuelto promedio de fondo (Fig 10).

La talla menor colectada fue de 3.65 cm y la maxima de 11.1 cm. La
mayor frecuencia (40%) de jaibas blandas se encontr6 entre los 8.3y 8.8 cm de
ancho total.

Del total de jaibas colectadas, el 96.7% se encontraron en fase de
intermuda.

No. de Jaibas blandas

Figura 10. Frocuencia mensual de jsibss bisndes.



4.2 Relaciones biométricas.

El crecimiento entre ancho total (AT) y largo (L), es de tipo alométrico 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 trgus 1) El peso con relacién
al ¥ B g 9 :
de 0.8871 para hembras y 0.92 para machos (sgus 12

Las iones que relacion
AT.L. que las tailas pequenas de faibas lienden a ser “esiéricas”y que amedida
que . el AT yor que L. Mientras

el AT se sextuplica, el L solamente se duplica (tomando como base un AT de 2
cm), por lo que las formas adultas son evidentemente, mas anchas que largas.
Ademés se observa sustituyendo enlas ecuaciones. que las hembras tienden a
ser mas largas en general que los machos, por lo que se consideran mas

“esféricas” que los machos en todas las etapas de crecimiento, ademas, los
machos alcanzan mayores tallas que las hembras, con relacion al largo y ancho.
Conrespecto al AT y P, aparentemente las hembras pequedas (menos de 2cm)
sonmés "pesadas” que los macho:

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

Por otra parte. debido al efecto de los arrastres para la captura de
ejemplares, alguos organismos sufrieron la pérdida de apéndices, hecho que
explica a los individuos de talla grande y peso bajo, que se observan en las
gréficas (Gréfics 13)

Con respecto al crecimiento de las espinas laterales, se observo que la
diferencia entre AT y T es mayor, a medida que aumenta la talla del individuo,
de tal forma que ésta se quintuplica en los individuos grandes. Es por esto que
los individuos grandes, tienen|as espinas laterales més grandes que las jévenes,
en proporcién al tamario del cefalotorax (Taba «).
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AT/L de hembras
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Figura 11, Relacién entra ancho toal y 1argo, para hembras ¥ machos,

AT/P de machos

AT/P de hembras

e0ze71

Figure 12. Relacién entro ancho 1oty peso, pars hembras ¥ machos.
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Tabla 4 Tamarto de las espinas laterales, obtenido de Ia diterencia del ancho total (AT} y
ancho (A). en cm por clase.

1
2
3
4
s 108221290 14 243 0676
6 129021502 2 552 son |
Ton 679
4.3 Abundancia
La mayor parte de los organi: diant tre junto con

las jaibas fueron los peces. Los invertebrados mas abundantes fueron ‘as jaibas.
¥y en primer tugar la especie C. arcualus (rgwa 14). La proporcion de C arcuatus
con el resto de las jaibas es de 1.0 a 0.23 iFgura 15)

La mayor captura total durante el afio, fué para a estacion numero 4 con
288 individuos, a una profundidad promedio de 5.78 m (rua +6). El menor indice
de abundancia de todas las estaciones y muestreos, fue para la eslacion 2 en el
mes de septiembre y la mayor para la estacion 4, en el mes de enero (Anexo 5).

Elindice de abundancia promedio durante el afio, fue de 22,23 individuos
Ppor hectarea, con una desviacion estandar de 14.78 (roura 17). EI promedio de
captura mensual durante la época lluviosa {jun-nov} fue de 39.4 ind/ha mientras.
que en la temporada seca fue de 84.5 indha -



ABNDANOARELATVA

b

Figura t4. Abundancig rofaiva ds los diversos gnupos colectados en fa Bania de
matanchén, durante 12 mueslreos, en un ciclo anual.

TOTAL DE JAIBAS CAPTURADAS
POR ESPECIE

Euphyiex  Portunus  Callinectes
robustus asper arcuatus
EsPECE

Figura 15. Abundancia anual absoluta de jaibas, por estacion de muestreo durante un afio.



Figura 16 Abundancia snual sbsoiuta de jsibas, por estacion de muestreo, en la Bahia do Matanchén.
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4.4 Datos fisicoquimicos

Latemperatura supesficial promedio anual fue de 28.04°C con un méximo
de 34.3°C en el muestreo del mes de octubre y un minimo de 21,1°C en et mes
de enero. C la de fondo, no se i
importantes a lo largo del afio (anexo 7).

La salinidad de superficie promedio anual fue de 33.8°/,, con un méximo
de 37°/_ en los meses de diciembre y abril y un minimo de 24°/ en el mes de
septiembre. EI OD promedio de superficie fue de 5.43 ml. En general los
parédmetros fisicoquimicos registrados para superficie y fondo no muestran
diferencias significativas. La captura mensual, aparentemente no esta

por los factores imicos (Figura 18).
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Namero de Muestreo

Figura 18. Caplura mensual y condiciones fisicoquimicas para las zonas muestreadas en
la Bahla de Matanchén.



4.5 Ciclo de muda

Los datos de talla y peso promedio, de las 137 jaibas hembras y machos,
que se mantuvieron en el laboratorio durante tres meses, con la finalidad de
caracterizar el ciclo de muda, se muestran en la tabla 5.

4.5.1 Variaciones morfolégicas

De las observaciones microscépicas y macroscépicas de Callinectes
arcuatus, se i las de la ia de la cuticula. En
los estadios de postmuda temprana (A-Bo) se observa que ésta, estd
estrechamente relacionada con las células epidérmicas, apareciendo una
pigmentacion café. A medida que se acerca a la postmuda tardia (B1-2) se
comienza a diferenciar una ligera separacion entre fa exocuticula y fa epider-
mis. Enlaintermuda, en C1 se comienza a observar la endocuticula de un color
blanco grisaceo y a continuacion la capa de células epidérmicas. Al transcuric
la intermuda, la endocuticula aumenta de tamario (C2) y su coloracion se toma

y con la capa de células epidérmicas
de color café, casi negro. La exocuticula a medida que avanza hacia la premuda
se va tomado de un color rosa palido a rojo café: también la capa membranosa
se ademds pacio entre la capa
y la epidermis (DO-D2), mismo que sera ocupado posteriormente para la
formacién del nuevo exoesqueleto (D3-D4) donde se observa la formacién de
células columnares, dejandose ver en su extremo las nuevas setas. (Figura s).

Con relacion a la apariencia del exoesqueleto, las observaciones
evidencian en la postmuda dos etapas aparentes, la primera inmediatamente
después de mudar donde el organismo ha aumentado su volumen y talla, producto
de la absorcion de agua, mostrando el exoesqueleto una textura suave al tacto
y una segunda etapa donde la consistencia es como de papel, en estos estadios
la coloracion adquiere tonos débiles y la caracteristicas verde azul es menos
marcada (Tabia &)

Enlaintermuda el exoesqueleto posee la méxima dureza y su coloracién
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es mads intensa, con tonos verdes azules oscuros que se mantendran en la
premuda temprana mientras que en la premuda tardia a pesar de que el
exoesqueleto se aprecia endurecido, su coloracién cambia semejandose al de
la postmuda temprana.

Con relacién al horario de mayor frecuencia de muda, parece haber una
preferencia por mudar de dia. ya que del total de mudas encontradas al 57%
ocurmié en horas de la marfiana, 21.5% en horas de la tarde y el 21.5% en horas
de la noche y madrugada

Tabla 5. Taks y poso por clase de Iss jaibes estudadas en laboratorio




Tabla 6 Critenos pura reconocer fas fases do la muda Se muesira  Y9mpo promedia de duracin do cade
fase d In muda. que Carresponden a valores ATOME ik v Ciclo 8 348 dias (24 08 IMerTdS!

CRITERIOS OBSERVADOS PARA RECONOCER LAS FASES DEL CICLO MUDA
Callinectes arcuatus

[intermuda Sin marcas Sin marcas
Premuda |Apacion de borge doble En el iltimo par de pata. en la parte mteror
7450as’ |Regeneracion de apéndices. [del penultimo segmento, aparace un borde

Cambio de color azul-verde palido |doble (Inea blanca).

Tinea de borde gruesa y algunas | Aparicion de cerdas que engrosan [a linea
veces de color 053 ¥ da fa coloracin rosa,

No se aimentan
Caparazon quebrada por debajo
do las espinas laterales.

Separacién del borde infefior

[del caparazon
Muds [sale del caparazén o
21mn
Posmuda | Cuficuia con apariencia de papel
28das | Cuerpo blando se afimenta




Figura 19. Detalle microscopico del ple6podo derecho. A, dobie borde que evidencia la
digestion del viejo esqueleto (10 x 2.5): B, linea roja que manifiesta la aparicién de las
nuevas setas (10 x 4.5)



4.5.2 Duracién dei ciclo de muda

Del total de jaibas que se utiizaron para caracterizar el ciclo de muda
5610 el 68% sufrio ecdisis, predominando éste enlas clases pequerias (1, 2y 3)

Enla tabla 10 se muestra el promedio de dias para completar un ciclo de
muda con relacion al ancho total, ancho sin espinas largo y peso. no
observandose muda alguna para las clasificadas como grandes (clases 5y 6)
en tres meses de experimentacion.

Para la ciase 1, la duracion promedio de |a fase de intermuda fué de 18.4
dias, la premuda de 5.5 dias, la muda de 11 minutos y la posmuda de 1.5 dias.
La clase 2 aumento ligeramente ef promedic de duracion de intermuda a 18 20
dias, 6.3 dias para la premuda, 17 minutos para la muda y 2.3 dias para la
posmuda. La clase 3 y 4 presentaron un promedia de 19.2 y 65.2 dias de fase
de intermuda, de 8 y 10 dias en fase de premuda con una duracién promedio de
28 minutos para la muda y de cuatra dias para a posmuda respectivamente
Las clases 5 y 6 debido a que no mudaron la fase de intermuda se prolongo a
mas de 102 dias.

En general ef promedio de duracién de la fase de intermuda, abarca el
74.25% del ciclo completo.

Tabls 7. Durscién promedio dl ccio de muda por ciase

N CLAS LASE_[ X (0IAS)
7 15 [ 255 352
Z 73 3757 .24
3 5 w7 XA
T 7 [ 27
. T
o 570 ST07




4.6.3 Incremento de talla y peso

Elincremento absoluto promedio en ancho total, ancho sin espina y largo,
es marcadamente mayor para los organismos de talla entre 6.0 y 7.9 cm de
ancho total (s 20). Con respecto al peso, el incremento relative es mayor
para las tallas pequefias, en las que se triplica con respecto al anterior (cracs
2).

1.6
14
12

1
Incremento| | # B

encm 0.8
06177
04
0.

0

anchototal  anchos/e largo

01020308

Figura 20, Incremento promedso absoluo do tla por clsse,  con 6396 al ancho 1ol al ancho siv ospina
(wo) y g,

Absoluto (o) Relativo (%)

(1-4), on ol proceso de mud.

Figura 21, Incrémonto on peso abcolio ¥ relatvo por ck



4.5.4 Ablacién

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 el lote testigo no se presenté
muda en los 56 dias subsiguientes. Conla técnica de ablacion bilateral, mudaron
el 40% de los organismos, en los nueve dias siguientes, mientras que el lote
testigo no mudd ni registré muertes en los siguientes 32 dias. sin embargo, los

rgani alto indi (33%)
y después de mudar, también presentaron mortandad alta (40%).

4.6 Enzimas digestivas.

El contenido proteico en hepatopancreas de la jaiba azul del Pacifico
vano considerablemente durante un monitoreo de 24 hrs. (igus 22), encontrando
las concentraciones mas altas durante la fase obscura de la fotofase y cuatro
horas después durante |a fase iluminada, el contenido proteico permanece casi
constante. La actividad de las enzimas digestivas durante un periodo de 23 hrs.
muestra dos picos de mayor actividad, uno durante la fase obscura y otro en la
fase iluminada (riours 22), las cuales fueron significativamente diferentes, lo que
permite establecer que la hora del dia, explica el comportamiento de las enzimas.

La activi I imas digestva diferentes etapas
del ciclo de muda se muestran en la Figura 24 y establece que los patrones, de
actividad enzimética varian de acuerdo a la etapa del ciclo de muda en el que

se encuentra la jaiba.

La actividad de proteasa no se detecto en la etapa de muda (MO) pero

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

intermuda (IM).



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 ligero decremento en la posmuda (POS). EI mismo
fe b la activi Duranteel ,
la actvidad de la quitinasa arroj6 los mayores resuitados, seguido por un
decremento en las etapas de muda y posmuda.

4.7 Comportamiento en el acuario.

y q
enlastallas pequenas y medianas, siendo mucho menos marcado en las tallas
grandes, sobre todo, ante la presencia de alimento o de hembras préximas a
mudar. Los machos recién mudados, eran comidos si no se aislaban
inmediatamente después de mudar, aun cuando se les habia suministrado
alimento.

nwoamou 2
How

Q

Figura 22. Contenido proteico en el hepatopancreas de C. arcuatus.
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Figura 24. Estadios del cicto do muda y ectvidad esposiioa do las enimas digastnas.
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5 DISCUSION

5.1 Estructura Poblacional
Entanto se reporta en este trabajo, una proporcion de sexos ligeramente
mayor para hembras en un ciclo anual, observacion apoyada por otros trabajos
como el de Quijano-Femandez (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 Nayant y Sinaloa.
La abundancia maxima de machos |a registré en los meses de julio y agosto,
con una proporcion de 2.41 machos por hembra, aunque las hembras fueron
ligeramente mayores en abundancia durante los meses de diciembre a marzo,
sin embargo, no explica la diferencia encontrada en cuanto a la proporcion de
sexos. Los resultados obtenidos por Ruiz et al (op cit), para la misma especie en
el estero E! Sabalo, en Mazatlan, Sinaloa, reportan mayor cantidad de machos
que de hembras, con una relacién de 1.24 a 1.0, respectivamente; sin embargo,
su trabajo no completé un ciclo anual por o que en los meses de junio, julio,
agosto y septiembre (en los que no capturaron ejemplares), se pudo haber
modificado la proporcion de sexos que reportan
Ademés, de acuerdo con Hartnoll (1969), las hembras migran desde marzo
hasta to, a t nel d que iala ausencia

de hembras en esos meses en un sistema estuarino, ya que sucede lo contrario
con los i marinos en la Bahia de

en el Pacifico, puede ser explicada en parte, por a captura comercial que es
mayor para el estado de Sinaloa que en Nayarity Jaliscoy, accidentalmente, se
podria estar haciendo mayor presion sobre las hembras, sobre todo si estamos
de acuerdo con los hallazgos no muy claros que proponen una distribucion
desigual para hembras y machos (los machos son mas tolerantes a las bajas
salinidades por o que emigran tardiamente) en lagunas costeras, esteros y
canales, de acuerdo a la tolerancia diferencial de salinidad, que hace de alguna
forma mas accesible a un grupo que otro (Jaworsky, 1972; Paul, op cit), sin em-
bargo, o anterior tendria que corroborarse con el analisis de capturas
comerciales de esta especie, lo cual se dificulta por que no existen registros
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que incluyan el sexo y aun menos, la especie de jaiba de que se trata

Por otra parte, en este estudio. la proporcion de sexos aparentemente se
invierte, mientras de octubre a enero se registraron mas hembras que machos,
estos demayoa Ago do reporté Loran-Nufez et
al (opcit), para C. sapidus quienes encontraron el mayor porcentaje de machos
de mayo a julio y de hembras de julio a enero y comparable también con los
resultados de Solano-Azar (op cit) ya mencionados, sobre todo para machos.

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

en los primeros meses (junio y julio) se capturaran tailas pequedas

conla de que las hembras gravidas

emigran también en los primeros meses a zonas de mayor salinidad, como lo

esla Bahia de Matancheén, por Io que estos organismos pequerios debieron ser

reclutados en los primeros meses del afio: ademas, esta aseveracion se apoya

enlos estadios bajos de madurez sexual encontrados tanto para hembras como

para machos. Antes de éstos meses, no se colectaron 10s individuos mas
pequefios por el tipo de arte de pesca utilizado

Durante todo el afio se encontraron tallas pequedas, lo cual indica un
amplio periodo de reproduccion, aunque concentrado en los primeros meses
del ario, lo que concuerda con el hallazgo de hembras gravidas durante casi
todo el afto, mismas que se durante el mes de marzo
y disminuyeron notablemente de fines del mes de abril hast septiembre
d on se da antes para C arcuatus

en el Pacifico que para C. sapidus en el Golfo de México, ya que Ruiz-Duré
(1993) q para esta Gitima, durante

yelverano, y el p de d se prolonga meses.
Ademés Loran-Nuez et al (op Git). colectaron en el Golfo de México, hembras
gravidas de C. sapidus solamente en el mes de mayo, yde C rathbunae durante
todo el afio. Durante el mes de febrero no colectaron hembras de mayor grado
de madurez que [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 época de desove fuerte desde octubre
hasta marzo.

Con respecto a la madurez gonadal en las hembras, se observé la
dcmmun:m de hembras maduras de noviembre a marzo y, de machos

durante el La presendia disminuida de machos
maduros posteriores, indica probablemente que la mayor canidad de parejas
eneste Y. 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
limita la copula ya que segun los hallazgos de Tagatz (op cit) y Loran-Niriez et
al (op cit), el apaream:enlo parece estar mas ligado a procesos hormonales de
muda que a di de reproducirse (madurez
gonadal), debido a la copula ligada al proceso de muda y a la capacidad de
almacenar semen hasta por un ario por parte de la hembra, con el fin de ser
utilizado cuando se logre la madurez.

Por otra parte, relacionado conla madurez sexual, se obtuvo una hembra
de 11.6 cm de ancho total, que en el laboratorio se convirtio en ovigera. cuyos
huevecillos no se lograron, pero ademas, dos semanas después de no presentar
masa ovigera en el abdomen, mudo de nueva cuenta. Esta observacion propone
que cuando menos para C_ arcualus, no se da la muda terminal propuesta para
C. sapidus, al adquirir la madurez sexual, hecho que apoyan otros autores
(Quijano-Femandez, op cit ; Estévez, op Gif).

La talla minima de captura, basada en la madurez gonadal propuesta
para hembras en este trabajo. protege al 65.24% de las clases il y IV: si se
aplica esta regla a los machos, se protegeria a un mayor porcentaje de éstos,
ya que se observé que las tallas minimas de madurez gonadal fueron mayores
en éstos que en las hembras, en el 93% de los casos. Las tallas méaximas de
inmadurez gonadal para machos. también fueron mayores para éstos en
‘comparacion con las hembras, lo que significaria que los machos alcanzan la
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madurez sexual mucho mas tarde que las hembras y entonces, los machos no
debieran ser capturados hasta después de la talla de los 9.25 cm, de acuerdo a
0s resultados de la tabla 3. pero también es posible que los machos en realidad
hubieran alcanzado la madurez sexual e incluso hayan copulado. pero que
estaban en una etapa de reposo de actividad sexual por baja concentracion de
hembras en etapa de muda “terminal”. lo cual podria ser corroborado con un
estudio histolégico.

Quijano-Femandez (op cit), reportd que la mayoria de 10s organismos en
general de esta especie, alcanzan la madurez sexual a los 8.0 cm (AT). las
hembras entre los 5.8 y 9.4 cm, mientras los machos entre los 6.0 y 8.75 cm.
Los datos anteriores, son comparables con los resultados de este estudio, con
la diferencia gue en fos machos se encontré mas amplio ef rango de madurez
gonadal (5.85 a 12.05 cm).

Con relacion a las caracteristicas externas para determinar madurez
sexual, se debe ser mas cuidadoso, ya que se encor con abdomen
redondeado y que tenian un estadio Il de madurez gonadal. ademas del caso
conlrario en menar proporcién.

La talla méxima reportada para la especie de 15 cm, es similar a la talla
maxima registrada en este trabajo (Freeman &t al, op cff), que corresponde
también a un ejemplar macho.

Con respecto al porcentaje de fa poblacién encontrada en premuda o
muda, mediante arastre en |a bahis, se considera bajo (unque no se encontraron
datos para hacer la comparacion), hecho que puede ser explicado por ser un
evento poco frecuente y de corta duracion, sobre todo pensando en la
dependencia de este factor para la produccién de jaiba suave, sin embargo, es
posible que se esté subestimando la proporcién real del numero de jaibas en
premuda, debida a la dificltad encontrada para identificar en esta especie, la
premuda temprana, comparada con 1as especies del Golfo C. rathbunae y C.
similis. Ademas, como se menciond anteriormente, sé supone gue en esta etapa
vulnerable, las jaibas seleccionan sitios mAs seguros para mudar, que podrian
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ser zonas estuarinas aledanas y no precisamente la Bahia de Matanchén.
5.2 Relaciones Biométricas

Con respecto al crecimiento relativo, comparado con lo registrado por

Quijano-Femandez (op cit). expresado por medio de las relaciones biométricas,

rresponden los de correlacién altos y la forma de crecimiento. La
observacion de! crecimiento de las espinas con respecto del ancho total en el
tiempo, hace que los adullos parezcan de espinas grandes, hecho que se
manifiesta en los datos obtenidos para C. arcuatus por Williams (0p cit). Este
parametro pudiera ser utilizado para complementar la determinacion de etapas
adultas.

Garcia-Montes et al (op i), determinaron también que las hembras de C.
simifis en etapas juveniles, son proporcionalmente mas “pesadas” que los
machos, con respecto al ancho total.

5.3 Abundancia

Con relacién a la abundancia de jaibas, relativa a los demas grupos
capturados y en términos de biomasa. el recurso denota posibilidades para
sustentar una pesqueria, especialmente para C. arcuatus. Portunus asper, que
fue la segunda especie mas abundante de jaiba, se capturo 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 época
lluviosa y su diferencia con la estacion seca, puede explicarse de acuerdo a
Ruiz-Durd (op ci), por el hecho de que las hembras maduras salen a reproducirse
cerca de la costa en la primavera y verano y posteriormente los machos arriban
a éstas zonas, incrementando la poblacion pescable, por lo que las jaibas se
encuentran dispenibles practicamente todo el ano, disminuyendo notablemente
en la época de frio.

Paul (op cit), encontr6 también diferencias: durante la temporada seca la
captura era mayor y ta meror abundancia se daba en la temporada de lluvia,

“



hecho que se relaciona con la salinidad superior a los 30°/ en época seca y
menor a 20°/x y hasta l0s 0°/e. Debido a que en el presente trabajo. a salinidad
no vari6 significativamente, ta abundancia no se considera asociada a este factor.

5.4 Datos fisicoquimicos

Solano-Azar {op cit) no observo diferencias significativas con relacion a
los parametros fisicoguimicos de temperatura, oxigeno disuelto y salinidad, pero
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
©omo su mayor indice de abundancia registrado, 89.51 individuos por hectérea,
al sur def sistema Teacapan-Agua Brava, al norte de San Blas en Nayant, cercano
alaiinea de costa, mientras que en este estudio, el indice méximo fue de 172.8
ind/Ma. Supuestamente (Paul, op cit ; Quijano-Femandez, op cit) €l recurso es
mas abundante en aguas de baja salinidad, hecho que no pudo corroborarse
por la uniformidad de Jos datos tanto de superficie como de fondo, en los
parametros fisicoquimicos registrados, por lo que debe ser més abundante en
las zonas estuarinas cercanas, No muestreadas.

Relacionado con la distribucion Landa-Jaime et al (1997), realizaron
amastres en la costa sur de Jalisco y norte de Colima, entre los 20 y 80 m de
profundidad, en ios que no colectaron ningun ejemplar de C. arcuatus, hecho
que corobora su disminucion en la parte centro y sur del Pacifico mexicanoy su
disminucién inversa a la profundidad

La distribucion de las especies del género Cafinectes en el Pacifico
propuesta por Fisher (op cit). se comobora conlos trabajos de Quijano-Femandez
(0p ci), Paul (op cit) y el presente, en el que no se colectaron ejemplares de
ninguna otra especie del género por 0 gue puede establecerse que la abundancia
de las otras especies del género Callinectes decrece conforme la latitud baja en
ol Pacifico mexicano, hasta desaparecer y dejar como tinica especie del género
a C. arcualus.



5.5 Ciclo de muda

Sobre la caracterizacion del ciclo de muda, Dittel y Epifanio (0p cif)
establecieron como promedio de duracién de Ia intermuda de 3.3 a 12.5 dias,
para las formas juveniles de C. ercuatus (menores a la clase 1 de este estudio),
pero no encontraron el incremento en la duracién de esta fase del ciclo con
respecto al tiempo, propuesta por Tagalz (op cit) y observado también en este
trabajo. hecho que ellos mismos explican por que no estudiaron individuos
suficientemente grandes para observarlo.

Segun Perry et al (op cit), el periodo de premuda dura de 10 a 12 dias y
un periodo de posmuda relativamente corto, por lo que Freeman et ai (0p cit)
califican al género como crustaceos anecdisicos, y establecen una duracion de
la fase de posmuda e intermuda de 26 dias en promedio para ejemplares de
entre 4.0y 12.0 om, dato que concuerda con los de la clase 4, pero difiere conlo
encontrado para las clases 5y 6 de este trabajo.

Por ofra parte, las variaciones morfologicas registradas para C. arcuatus,
no son las mismas descritas para C. sapidus. Las principales diferencias son:
coloracién rosa del abdomen, del penultimo segmento del 5° par de apéndices
¥ la linea roja muy evidente que aparecen en ésta ultima especie.

Sobre el incremento de talla y peso mensual observado en laboratorio,
es parecido al establecido por Paul (0p cif). sin embargo. ya se menciond la
desigualdad existente entre las diferentes clases. Paul en 1981, reportd un
crecimiento promedio de 8 mm por mes, encontrando que las tasas de
crecimiento son ligeramente mayores para machos, pero en algunos cuerpos
de agua encontré un incremento similar al reportado para C. sapidus de 10 mm/
mes. Otros autores como Perry (1975) han reportado hasta 25 mm/mes para la
misma especie. Kwei (1974) en Ghana, reporto un crecimiento de 3 a 8 mm/
mes para C. latimanus. Paul concluye que ia talla de 110 mm es aicanzada
después de 10 a 14 meses.



Los resultados obtenidos por los métodos de ablacion en este estudio,
no se consideran significativos, ya que fueron pocos los arganismos 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
i g alaablacién, ias, que en el presente
estudio no se consideré como una muda inducida.

5.6 Enzimas digestivas

Relacionado con el ciclo de muda y con base en los resultados del
monitoreo de 24 hrs de las enzimas digestivas, se sugiere que su producion en
el estadio de intermuda en C arcuatus. podria lener un caracter bifasico como
se demostro para Palaemon serratus y Penaeus kerathurus (Vega-Villasante,
op cif): Una fase diuma y una noctuma de produccién méxima de enzimas
digestivas, hecho que podria indicar también el patron de horas de alimentacion
mas efectivas de lajaiba: durante las primeras horas de la noche y después del
amanecer con intervalos de aproximadamente 12 hrs

Se encontraron variaciones fisicas en el hepatopancreas tanto en
coloracion como tamario: en el periodo de IM era de color café-rojizo, mientras
que enlaMOy PRM era verde palido y ocupaba mayor espacio en el cefalotérax.
Durante la POS se tomaba gris palido. Estas diferencias cualitaivas sugieren
también diferencias fisiologicas y bioquimicas entre las fases del ciclo de la
muda, que finalmente fueron confirmadas. Como los estudios hechos en
camarones por Van Wormhoudt (op ¢it) ¥ Galgani (op cif), estos resultados
demuestran el decremento enla actividad de proteasa en la etapa de MO, seguido
por un decremanto hasta alcanzer niveles normales (considerando la IM como
estado normal) en el estadio de POS. Se sabe que las jaibas prieta y azul del
Golfo coma la azul del Pacifico, en los estadios de PRE y MO, reducen
significativamente el consumo de alimento (Paul &t /.0p oIt Hemandez-Bemal
y Sénchez-Vaidés et al, op ci), sin la presencia del estimuio del alimento, la
produccion de proteasa puede ser no requerida. El incremento de esta enzima



enla POS debe estar larizaci habitos
ylaurgente necesidad de producir quitina para desarrollar el nuevo exoesqueleto,
en el que la sintesis proteica es requerida (Horst, 1990)

Con respecto a la actividad de la lipasa, esta tiende a decrecer de la
fase de IM a la de PRM. Durante la MO la actividad de esta enzima y la amilasa
incrementa, la actividad de la lipasa a los niveles de IM, pero la amilasa triplica
el nivel que aicanza en IM. Se observo en otras especies de crustaceos como
camarones en fases de PRM y MO que la concentracion de lipidos totales en

a ta debido a las 9é parala ecdisis
y la construccién de nuevo tejido en el proceso de crecimiento (Teshima, 1975;
Femandez ot a/, 1995).

Es posible, de acuerdo alo anterior, que debido a la dramética demanda
fisioldgica de energia para la ecdisis durante MO, la aclividad de la lipasa
incremente para hacer disponibles las reservas de lipidos del hepatopancreas,
en adicién, la actividad de amilasa incrementa para una hidrolists rapida de
reservas de carbohidratos como el glucogeno y producir glucosa libre, misma
que podria ser utilizada como una reserva basica de energia para el metabolismo
de los diferentes compuestos requeridos durante la muda. La concentracién de
glucégeno en hepatopancreas incrementa al final de la PRM y esta dirigido al
metabolismo de la quitina, de acuerdo a Van Wormhoudt et &l (op cit). el
incremento de glucogeno en el 3 . es paralelo al i de
glucosa en la hemolinfa. La tasa de concentracion de glucosa es minima en la
fase de POS y méxima en MO. seguida por un decremento inmediato después
de la muda.

El comportamiento de la quitinasa durante la fase de muda es similar
al descrito por Jeniaux (op cit) en Carcinus masnas, mostrando un decremento
de la fase de (M a las siguientes etapas, con un incremente ligero pero no
significativo en POS. EI comportamiento de esta enzima sugiere una respuesta
no obvia a los diferentes estadios de la muda [0 gue podria explicarse por la
participacion de bacterias en la produccion de quitinasa. Fox (1993) trabajando
con Penaeus monodon, sugiere que no existe relacion entre la cantidad de quitina

.



en la dieta y la expresion de la actividad bacterial de quitinasa, pero Nolasco et
al (no publicado), trabajando con Penaeus californiensis encontré que el 13%
de las cepas aisladas de microorganismos del tracto digestivo, era capaz de
liberar quitinasa al medio. Asla par 6nde la quitinasa 9

en los procesos de hidrdlisis es altamente probable, lo que explicaria también
subaja concentracion en hepatopancreas en todas las etapas del ciclo de muda
de C. arcuatus. Probablemente la flora bactenana asociada al tracto digestivo
de no esta a las fases del org;
hospedero, pero este y las otras conjeturas deberan ser objeto de mas
investigacién.

Rosas et al (1992) relacionaron el consumo de oxigeno y el nivel de
glucosa en hemolinfa en crustaceos, observando distintos patrones durante el
dia debido ala variacién de actividad. Enla jaiba Callinectes similis se encontré
la tasa metabolica y contenido de glucosa mas altos durante la noche. hecho
que puede significar algunos procesos relacionados que obedecen a ritmos
circadianos. También concluyen que la quitina que se reabsorbe antes de la
muda, se suma a la glucosa y asi proveen de matenial suficiente para la nueva
sintesis de quitina y construccion del exoesqueleto nuevo. El porcentaje de
variacién de la concentracion de glucosa con relacion al consumo de oxigeno
(inversamente proporcional) fue del 423% en Callinectes sulcala y se considera
un valor muy alto comparado con los otros.

Desarroy
Bibliotecario



6. CONCLUSIONES

1. Enla Bahia de Matanchén, la proporcion de hembras es mayor a la de
machos durante el afo, en una proporcién de 1.26:1.0,

2. Las jaibas capturadas por amastre con respecto al ancho total variaron
entre 2.5y 15.02 cm

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

4. Latalla minima de madurez gonadal registrada en hembras fue de 6.33
cm y para machos de 5.85 cm.

5. Latalla méxima de inmadurez gonadal fue de 10.7 para hembras y 1.6
para machos.

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

7. Las jaibas blandas se colectaron de junio a noviembre principalmente.
Noviembre fue el mes mas alto en cuanto salinidad y oxigeno disuelto y
coincide también 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. Laforma de crecimiento entre AT - L es de tipo alométrico, sin embargo,
en las hembras el AT tiene una tasa de incremento menor que en los

machos, con relacién a L.

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

es muy semejante



11. El indice de abundancia fue mayor en temporada seca, siendo C.
arcuatus |a especie de invertebrado mas abundante de los colectados. En
promedio se capturaron 22.23 ind/ha.

12. Enlas estaciones 3y 4 la abundancia absoluta fue notablemente mayor
que las demas, posiblemente debido al tipo de alimentacion y la cercania
de los poblados.

13. No se i i entre los
fisicoquimicos de superficie y fondo, y en general durante todo el ario, por
lo que |a abundancia parece no estar condicionada por estos factores.

14. Los signos que anticipan el proceso de muda, no son tan claros como
los descritos para C sapidus. sobre todo a nivel macroscépico en el que
solo son evidentes la ‘linea blanca’ y el caparazén quebrado.
Microscopicamente lo mas evidente es la aparicién del doble borde

con la i y tticula, ademas de la aparicién de

cerdas que producen una coloracién rosada.

15. El promedio de duracion del ciclo de muda fue de 40.5 dias en general
siendo menor en la pequerias y espaciandose en la tallas grandes.

18. Las etapas del ciclo de muda tuvieron una duracion promedio de:
premuda 7.45 dias: muda 21 minutos; posmuda 2.95 hrs e intermuda 30
dias.

17. El incremento absoluto promedio en Ia talla, durante la muda, es
entre 6y 7.9 cm de AT.

mayor para 0s 0rg:

18. En las tallas pequeiias el incremento relativo en peso. con respecto a

las tallas grandes, fue significativamente mayor.

19, La actividad enzimatica digestiva varia con la hora del dia y también

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



siendo muy notable el de la amilasa, que
conforme se acerca la muda.

RECOMENDACIONES

Aunque algunos autores como Wear (0p cif) establecen que la llave para
el éxito en el relativamente nuevo concepto de acuicultura para produccién de
jaiba suave u otros crustaceos, no es la tecnologia sino la investigacién de
mercado y considera que el mundo oriental ha sido 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 utilizacion en
forma blanda sobre todo en el Pacifico.

Para algunos inversionistas padria resultar desalentador, si se establece
en esle caso, que Jas hembras disponibles en estado de premuda son
relativamente escazas y. si ademas deben respetar |a talla minima de captura
propuesta en este trabajo, entonces la poblacién pescable estaria muy reducida.
Sin embargo. debiera estudiarse su aprovechamiento integral. no solamente en
su forma blanda, que ademas permitiria que su utilizacion no fuera estacional.
También debe tomarse en cuenta gue este estudio, comprende un ciclo anual
las pesquerias en ocasiones presentan patrones ciclicos, mayores a un ario,
por lo que este estudio presenta limitaciones.

Definitivamente deben buscarse ademas, métodos para estimular la
ecdisis de una forma rapida y eficiente, como pueden ser la utilizacion de
extractos hormonales comerciales.

Por Uitimo, sigue siendo poca la informacion sobre la biologia de éstos
crustaceos en el Pacifico y en tanlo no se invierta iempo 'y dinero para conocer
su d\smbucmn abundancia y habitos de desplazamiento, relacionados con la

ion. no podra pesqueria estable como

la que se reanza en el Atlantico.
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Anexo 1. Serie histdrica de captura de jaiba en México, en toneladas de peso
desembarcado
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Anexo 2. Serie histérica de captura de jaiba en México, por litoral.
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Aexo 3. Seris hittrica de capture e jaiba, en Jaisco y Nayart,
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