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GLOSARIO

Lastran. - Afirma una cosa aumentando la carga de peso.

Ovigeras. - hembra que se encuentra en adaptacion reproductiva permitiendo llevar sus

huevos en incubacion entre los pledpodos abdominales y protegerlos hasta que eclosionen.

Portunidae. - Son una familia muy grande de crustaceos decadpodos del infraorden

Brachyrhyncha que agrupa a cangrejos nadadores.

Insquiopodito. - Se encuentra en el tercer segmento del endopodito del apéndice,

Largo total: (LT). - Medida que va desde la punta del rostro al extremo del telson

Largo de caparazon (LC). - Medida desde la drbita ocular es el parte distal medio del

caparazon

Malascotraco. - Clase de crustaceos por lo que generalmente se conocen como crustaceos

superiores: decapodos, isopodos, afipodos entre otros.

Coxa. - Segmento de la regién basal del apéndice.

Pestasma. - Es una estructura que se encuentra ubicada en el primer par de pleépodos que
surge en las modificaciones de los endopoditos y actia como funcién secundaria en la

copulacion.
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BIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA JAIBA MARCIANA Euphylax
robustus CAPTURADA EN PESCA ARTESANAL EN LA COMUNA
SAN PABLO, SANTA ELENA

Irina Anais Floreano Lindao
Cecibel Paola Pozo Catuto
Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

RESUMEN

La jaiba marciana Euphypax robustus es capturada regularmente, con el trasmallo de fondo
como parte de la fauna acompafante del camardn, en la comuna San Pablo, provincia de
Santa Elena, Ecuador, sin importar los periodos o época de reproduccion debido a que no
existe un periodo de veda. Este estudio tiene como finalidad evaluar la biologia reproductiva
de la especie Euphylax robustus a través del meétodo de la extraccion de gdnada,
determinando el indice gonadosomatico y la madurez sexual de la jaiba en la comuna San
Pablo- Provincia de Santa Elena. Se desarrollé desde marzo a junio del 2023, en el puerto
pesquero de San Pablo, se procedio a la separacidn de sexos de los organismos y al registro
de datos morfométricos, ademas, de la determinacion del estadio de madurez sexual,
relacionando con el color, tamafio y forma referenciad por Loran et al., (2015), y el indice
gonadosomaticos y hepatosomatico de las jaibas. Se analizaron 180 jaibas marciana
encontrandose 94 ( 52%) hembras, 86 (47%) machos, que presentaron diferencia
significativas entre tallay peso, las talla maximas de acho del caparazén y peso se observaron
en junio para ambos sexos con 78-115mm AC; 35-71mm LC y un peso de 103-302g en
hembras, mientras los machos a diferencia de la hembras tuvieron una talla mayor de 93-
121mm AC; 46-76mm LC, evidenciandose que el macho es méas grande que la hembras
durante todos los meses de estudio, la proporcion sexual global fue 1:1 y la talla de primera
madurez sexual se estimd en 95 mm para hembras y en machos de 101 mm, se obtuvieron
IV estadio de madurez gonadal, sin embargo, en el indice gonodosomatico (IGS) el mayor
valor (3,11%) fue en mayo para los machos y en las hembras (2.98%), mientras que en el
indice hepatosomatico (IHS) con el valor mas alto (2.61%) en marzo para los machos y en
las hembras (1.54%) en mayo.

Palabras clave: Euphypax, indice gonadosomatico, madurez sexual, quelipedos.
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REPRODUCTIVE BIOLOGY OF THE MARCIANA CRAB Euphylax robustus

CAUGHT IN ARTISANAL FISHING IN THE COMMUNITY OF SAN PABLO,
SANTA ELENA

Irina Anais Floreano Lindao

Cecibel Paola Pozo Catuto

Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

ABSTRACT

The Martian crab Euphypax robustus is caught regularly, with the bottom trammel net as part
of the shrimp accompanying fauna, in the San Pablo commune, Santa Elena province,
Ecuador, regardless of the periods or breeding season because there is no closed season. The
purpose of this study is to evaluate the reproductive biology of the Euphylax robustus species
through the gonad extraction method, determining the gonadosomatic index and sexual
maturity of the crab in the San Pablo commune- Santa Elena Province. It was developed from
March to June 2023, in the fishing port of San Pablo, the sexes of the organisms were
separated and the morphometric data was recorded, in addition, the determination of the stage
of sexual maturity, relating to the color, size and shape referenced by Loran et al., (2015),
and the gonadosomatic and hepatosomatic index of the crabs. 180 Martian crabs were
analyzed, finding 94 (52%) females, 86 (47%) males, which presented significant differences
between size and weight, the maximum width of the carapace and weight were observed in
June for both sexes with 78-115mm AC; 35-71mm LC and a weight of 103-302g in females,
while the males, unlike the females, had a greater size of 93-121mm AC; 46-76mm LC,
evidencing that the male is larger than the females during all the months of study, the overall
sexual ratio was 1:1 and the size at first sexual maturity was estimated at 95 mm for females
and 101 mm for males, IV stage of gonadal maturity was obtained, however, in the
gonodosomatic index (IGS) the highest value (3.11%) was in May for males and females
(2.98 %), while in the hepatosomatic index (IHS) with the highest value (2.61%) in March
for males and in females (1.54%) in May.

Keywords: Euphypax, gonadosomatic index, sexual maturity, chelipeds
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1. INTRODUCCION

Las jaibas son crustaceos portinidos que se distribuyen a lo largo de las zonas costera y
esteros, tanto como el Pacifico y el Atlantico en sustratos suaves, arenosos y lodoso. Las
jaibas del género Callinectes estan representada por tres especies: Callinecetes taxotes,
Callinectes bellicosus, Callinecetes arcutus, (Herndndez, 2000). Y en género Euphylax:

Euphylax robustus y dovii (Hendrickx,1984).

Al género Euphylax se lo conoce como jaiba o cangrejos nadadores que se distingue por
presentar un caparazon subrectangular, bordes laterales con 4 espinas fuertes, presentan tallas
de 12 cm del ancho del caparazon (Massay et al.,1993). Son depredadores bentonicos se
alimenta de moluscos, cangrejos y pequefios peces, ademas, desempefian un rol ecolégico
importante en la aceleracion del ciclo de la materia debido a que se ubican cerca de todas

tramas troficas en el ambiente marino (Escamilla, 1998).

Actualmente, son capturadas en pesca de arrastre artesanal como industrial utilizando artes
de pesca como: trampas, trasmallo de fondo y red de arrastre (Massay et al.,1993). Las
capturas se realizan en las costas ecuatorianas donde se ha reportado presencia del género

Euphylax Jiménez & Martinez (1982).

La madurez sexual de los crustaceos presenta una gran variedad morfoldgica en su sistema
reproductivo (Castafieda et al., 2015). El aparato reproductor en macho posee un par de

testiculos de color blanco que se encuentra localizada en la region dorsal de la cavidad
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torécica y posteriormente asociada con el hepatopancreas. Las hembras tienen dos ovarios en
el que inician su desarrollo desde la parte dorsal del torax, cada I6bulo se asociada con el
hepatopancreas que cambia de coloracion durante su desarrollo gonadico. El tamafio de los

ovarios depende de la edad y la condicion reproductiva (Goldstein & Dupré ,2010).

Por lo tanto, se menciona otros parametros sobre su biologia reproductiva. La produccion de
huevo que mantiene la fecundidad y el rendimiento reproductivo, con la finalidad que pueden
ser utilizada para estimar el potencial de restauracién natural de las poblaciones

(Caddy,1989).

La energia invertida es el proceso de la reproduccion conocida como rendimiento
reproductivo puede ser usada como un proxy de esfuerzo (desarrollo gonadal, cuidado
parental) y el ciclo de la reproduccion es de gran importancia permite conocer los periodos
vulnerables de las poblaciones, asi como la madurez reproductiva (Rodriguez-felix, et al

2015).

En base a su biologia reproductiva nos da como referencia biologica para establecer medidas
de control en proteccion de los individuos juveniles, en cuanto a madurez sexual, talla de la

primera captura y las vedas bioldgicas a evitar reclutamiento de las mismas.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la biologia reproductiva de la especie
Euphylax robustus a través del método de la extraccion de gonada, determinado el indice

gonadosomatico y la madurez sexual.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El impacto negativo en la pesqueria son las técnicas de capturas como pesca de arrastre
artesanal e industrial son responsables de los habitos marinos donde se lleva a cabo la
extraccion de recursos pesqueros sobreexplotados actualmente debido a la captura incidental
de una gran cantidad de fauna acompafiante (Buchanan & Stoner, 2004) como moluscos,

peces y crustaceos incluido especies del género Callinectes (FAO, 2014).

Es importante mencionar que no se lleva un seguimiento real en las producciones de
Euphylax robustus conocida como jaiba marciana debido que no es considerada especie de
importancia comercial por el IPIAP por lo cual son capturadas durante todo el afio, sin tomar
interés los periodos de reproduccién, talla de maduracion sexual. Debido al poco interés
cientifico tampoco tiene una época de veda establecida que permita una produccién

sostenible de la especie.

No obstante, segun el Acuerdo Ministerial N° 16 subsecretaria de Recursos Pesquero del
Ministerio de Comercio Exterior se establecié en todo el territorio Nacional el periodo de
veda en Cardisona crassum (cangrejo azul) y Ucides occidentales (cangrejo rojo) que
empieza desde 15 de agosto hasta 15 de septiembre debido a que realizan actividades
bioldgicas de pre cortejo y copula. (Subsecretaria de Pesca, 2004), época donde mas se realiza

la extraccion de la jaiba marciana.
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La talla de madurez sexual es un pardmetro ampliamente utilizado para sustentar
bioldgicamente el establecimiento de tamafios minimos de capturas, medida que tiene como
proposito proteger a ejemplares juveniles, asegurando que los individuos participen en al
menos un evento reproductivo antes de ser capturados y de esta manera prevenir el
reclutamiento futuro de la mismas (Correa & Navarrete, 2008). Por el cual realizar un estudio
bioldgico reproductivo es un tema de gran importancia debido que hasta el momento no
existen estudios de linea base especificamente sobre la biologia reproductiva de esta especie,
se hace necesario desarrollar esta investigacion con el fin de conocer el estado de madurez y

la talla minima y maxima en que son capturados
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3. JUSTIFICACION

En el Ecuador este recurso se distribuye geograficamente a lo largo de toda la costa
ecuatoriana, la principal provincia del Ecuador proveedora de la jaiba marciana es Santa

Elena, la cual se encuentran muy cerca de los puertos pesquero del Ecuador (Martillo, 2014).

Estos decapodos presentan una amplia diversidad dentro de su biologia de reproduccién, por
los cuales son considerados como modelos importantes para estudios de biologia y aspectos
ecologicos. Se encuentran en un eslabon importante de la cadena trofica de los ecosistemas
costeros por ser organismos oportunista, depredadores de molusco y crustaceos, que regulan

poblaciones de sustratos suaves y desprotegidos (Cisneros et al., 2014).

La captura incidental de Euphylax robustus se da durante toda la época del afio, como fauna
acompafante de la pesca artesanal en los puertos pesqueros de Chanduy, Anconcito, Santa
Rosa y San Pablo, su méxima comercializacion se da en agosto y septiembre cuando entra

en veda el cangrejo (Martillo, 2014).

El estudio del ciclo reproductivo de una especie facilita la interpretacion en cuanto a su
biologia, por lo que es necesario conocer con exactitud las fases reproductivas de la jaiba
marciana en el Ecuador, debido que al no existir una época establecida para Euphylax
robustus, podria traer consecuencia de sobreexplotacion de esta especie y a su vez producir
un desequilibrio ecoldgico. Por tal motivo esta investigacion se justificas con fines de aportar

informacion sobre los aspectos biométrico y morfoldgico en Euphylax robustus, como: talla,
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peso, madurez sexual, e indice gonadosomatico a través de la informacidn recopilada de los
muestreos realizados con la finalidad de aportar datos de la biologia reproductiva de
Euphylax robustus para determinar las condiciones que presentan en el momento de su
captura y contribuyendo a futuras investigaciones para que establezcan una pesqueria

sustentable de esta especie.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la biologia reproductiva de la especie Euphylax robustus a través del método de la
extraccién de génada, determinando el indice gonadosomatico y la madurez sexual de la jaiba

en la comuna San Pablo- Provincia de Santa Elena.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar la relacion entre talla—peso de Euphylax robustus especificando la talla

minima y méxima en reproduccion.

e Establecer la proporcion de machos y hembras de la jaiba marciana capturados por

los pescadores artesanales de la comuna San Pablo.

e Determinar los estadios de madurez sexual por observacion directa de las gbnadas de

machos y hembras en Euphylax robustus mediante la técnica utilizada por Loran et

al., (2015).

e Evaluar el indice gonadosomatico relacionado con el estado de madurez sexual de

machos y hembras.
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5. HIPOTESIS

Hipdtesis H1:

La talla y peso se relaciona con la madurez sexual de Euphylax robustus.
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6. MARCO TEORICO

6.1 Taxonomia de Euphylax robustus
Los decapodos son organismo que han sido destacado por su capacidad para vivir en zonas
costeras a pesar de los cambios que han tenido durante su proceso evolutivo, han logrado
ocupar una gran diversidad en habitats de ambiente marino terrestre y dulceacuicola. Son
beneficioso para el hombre desde el punto de vista econémica y alimentaria. Sin embargo,
es jaiba es un recurso pesquero marino que se explota en casi toda la costa del pais
(Rodriguez, 1991). En este trabajo se abordan caracteristicas particulares sobre la biologia

reproductividad de Euphylax robustus

Segun Vera et al. (2018) indican que la jaiba marciana se ubica en la siguiente escala

taxonémica:

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Subfilo: Crustacea
Subclase: Eumalacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Portunidae
Género: Euphylax
Especie: Euphylax robustus (A. Milne —Edwards, 1874)

Nombre comun: Cangrejo nadador, jaiba robusta,
jaiba marciana, jaiba morada

Sinonimias: ninguna
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Figura 1. Euphylax robustus (Jaiba Marciana)

6.2 Caracteristica morfologica Euphylax robustus

Esta especie se caracteriza por presentar un color azul verdoso con tonos grisaceo en su
caparazon; superficie dorsal de los peridpodos y en los quelipedos a excepcion del dactilo de
la pinza y el propodio que son de color verde olivo con tonos rosados, peddnculos oculares
violetas y cefalotorax de coloracion blanquecina o crema. Frente estrecha en forma de “T”
con pedunculos oculares largos, con longitud aproximada a un tercio del ancho de su
caparazon; la distancia entre los extremos de sus o0jos es del 80% de la anchura de su
caparazon. Caparazon subrectangular duro con lineas granulares con elevaciones; margenes
anterolaterales oblicuo con 3 dientes grandes y 1 pequefio. El dactilo y propodio de los
periépodos 2, 3 y 4 no son aplanados, 5 par aplanado; quelipedo ancho con pinza corta y
robusta con longitud aproximadamente menos de 4 veces en la altura, mero del brazo con 3

espinas grandes y carpo con una espina prominente (Vera et al., 2018; Fischer et al., 1995).

25



VISTADORSAL

,- Dedo fijo Frente estrecha en forma

/
Ve

o Eayecs
7 E Déctilo mévil
1
1
1

de*T"

’Propodio e

3 dientes grandes 1 3 Carpo con una espina

pequefio : S Gl S prominente

\
\
\

Mero con 3 espinas

_______________________ Caparazon con lineas
granulares y elevaciones

Margen anterolateral
oblicuo

Abdomen

Periépodos nadadores

Figura 2. Vista dorsal de Euphylax robustus

VISTAVENTRAL

Periépodos enumerados

1

I
I

¥ N3 \
Segmentos toracicos .

\

" Déctilo ** Abdomen
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6.3 Habitat y distribucién

Euphylax robustus es una especie bentonica que habita sobre fondo fangoso y arenoso
fangoso (Vera et al., 2018). Soportan una amplia variedad de condiciones ambientales desde
agua dulce, hasta lagunas hipersalinas, con temperaturas de 3°C hasta 35°C (Siam et al.,
2016). Carbajal et al. (2017) Indica que esta especie habitat en profundidades de 7 y 85 m,

otros autores registran profundidades de 10 y 66 m (Vera et al., 2018; Fischer et al., 1995).
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Se distribuye desde el Golfo de California, México, Ecuador hasta Pert (Vera et al., 2018;

Fischer et al., 1995).

ECUADOR

FERLD

Figura 5. Distribucién de Euphylax robustus.

6.4 Alimentacion

Euphylax robustus es considerado un crustaceo omnivoro porgue su dieta se basa tanto de
animales y plantas. Usualmente dentro de su dieta incluyen a otros crustaceos como los
caracoles, también se alimentan de molusco (mejillones), larvas de peces, gusanos y algas
que se encuentran en la arena, la dieta de estos organismos varia dependiendo de la época del

afio (Veraet al., 2018).
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Campos Williams y Fagot (2018), indican que las jaibas son especies que presentan habitos
diurnos de alimentacion y que pueden consumir de 6 hasta un 10% de su peso corporal por
dia. Las jaibas juveniles cuando estan proximos a la época de muda dejan de alimentarse para
absorber agua hasta alcanzar alrededor del 70% de su peso corporal, para que junto a la

presion hidrostatica y el movimiento muscular produzca la rotura del viejo caparazon.

6.5 Reproduccion

Son oviparos, se reproducen en aguas proximas a las costas en primavera y verano. Las jaibas
se pueden reproducir al afio cuando miden alrededor de 115 mm de ancho. Viven alrededor
de tres a cuatro afios en ciertos casos hasta cinco afios. La hembra solo se aparea una vez en
su vida y lo hace cuando va a pasar a la madurez, las hembras listas para madurar liberan
feromona para atraer al macho (PANGAS, 2011). Los machos compiten entre si, realizan un
ritual de cortejo precopulatorio mediante sefiales olfativas y tactiles, regularmente
transferencia indirecta de esperma (Vera et al., 2018). El macho que es aceptado para
reproducirse asume una accion protectora colocandose detras de ella y sosteniéndola con sus
quelas y patas ambulatorias. La lleva durante una semana debajo de €l esperando la muda
para colocar el esperma con los petasmas. La hembra lista para mudar, se separan del macho
y antes que endurezca el nuevo caparazon se vuelve a unir y comienzan a copular la cual dura
entre 5y 12 horas. Para el macho esto puede ocurrir varias veces en su vida (PANGAS, 2011;

SIAP, 2022).

El esperma es guardado en el receptaculo seminal o espermateca de la hembra, el cual

permanece viable hasta por dos afios (PANGAS, 2011). La hembra puede desovar dos veces
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por afo, iniciado entre 2 a 9 meses después del apareamiento. Cada hembra posee un par de
ovarios; donde un de los ovarios madura en su totalidad dos meses después de realizarse la
copula, la fecundacion de los huevos ocurre cuando los 6vulos se fecundan con una parte de
los gametos del espermatoforo del macho. El esperma restante es almacenado en la
espermemateca para garantizar futuras fecundaciones. La hembra retiene los huevos

fecundados en su abdomen durante semanas hasta que eclosionan.

6.6 Ciclo de vida

La jaiba posee un ciclo de vida que consta de 5 estadios: Huevo, zoea, megalopa, juvenil y
adulto. En el primer estadio larval zoea, permanece suspendida en la columna de agua entre
treinta a cincuenta dias alimentandose de fitoplancton y algas, Se transforma en larva
megalopa con duracion de siete a veinte dias, donde se relaciona con el fondo y es omnivoro,
viaja a los esteros nadando activamente ayudandose con la corriente, luego de varias mudas
pasan a ser juveniles, las hembras mudan alrededor de veintitrés veces y veinticinco los
macho, se aproximan al habitat costero, cuando alcanzan los cuatro meses de edad se dirigen
aguas salobres donde finalmente alcanzaran su estado adulto, siendo una especie con un ciclo

de vida corto (Campos Williams y Fagot, 2018; Navarro, 2021).

Se conoce como hembras ovadas a las hembras que portan huevos fecundados en forma de
una masa esponjosa en su region abdominal nombrada como huevera o esponja. Esto
huevecillo varian de una tonalidad naranja, conforme se desarrolla la larva el color de los

huevos cambian a un color oscuro (Figura 6). Las hembras producen un promedio de 1,400
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huevos y la incubacién dura entre 2 a 3 semanas, para luego eclosionar en zoea y repetir el

ciclo de la especie (Campos Williams y Fagot, 2018).

Figura 6. Coloracion huevecillo Euphylax robustus

Zoea

Adulto

Figura 7. Ciclo biolégico de Euphylax robustus
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6.7 Aparatos reproductivos

La jaiba son organismos dioicos con dimorfismo sexual primario. En Euphylax robustus, los
machos tienen el abdomen es en forma de una T invertida, mientras que la forma del abdomen

de las hembras es redondeada y ancha.

Hembra F b B . Macho

Figura 8. Euphylax robustus (hembra y macho).

6.7.1 Aparato reproductivo hembray macho

Las hembras poseen espermateca o receptaculo seminal (uno en cada ovario) 6rgano que
especializado para el almacenamiento de los espermatdforos liberados por el macho durante
la copula, la espermateca deriva del oviducto cuyo origen es ecto-mesodérmico o
ectodérmico, el oviducto desemboca al exterior en el gonoporo dependiendo del tipo de
conexién con el ovario, puede ser dorsal o ventral del cefalotdrax, entre el hepatopancreas y

el exoesqueleto presentando una estructura en forma de H (Goldstein y Dupre, 2010).

Los machos tienen aparatos reproductivos internos, conformado por un par de testiculos, con

vasos deferentes que se dividen en tres: conducto anterior o proximal al testiculo, donde se
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forman los espermatoforos; el conducto medio donde ocurre la  maduracién y
almacenamiento de los espermatdforos, el vaso deferente posterior, donde se guarda el
liquido que se encuentran dentro de los espermatoforos y la parte final del vaso deferente
posterior que da paso al conducto eyaculador que desemboca en una pupila genital pequefia

ubicada en la coxa del quinto par de pereidpodos (Bauer y Martin, 1991).

HEMBRA

-y

e

o
Gonoporo Femenino =~ : v ~ - - Gonoporo Masculino

“-pleépodos pleépodos ~~ e

" Intestino
telson =~

- ™ Intestino
telson===~

Figura 9. Aparato reproductor hembra y macho de Euphylax robustus.

6.7.2 Talla de madurez sexual (L50)

La madurez sexual es una fase importante del ciclo de vida de los braquiuros, ya que marca
la transicion de convertirse en adulto y la capacidad de reproducirse. Los crustaceos se
caraterizan por presentar tres tipos de madurez sexual, morfométrica, fisiologica y funcional.
La madurez morfométrica se expresa como variaciones notables en el crecimiento, relativo
de algunas estructuras en relacion con el tamafio del individuo. En machos, se refleja como
el incremento del tamafio de las quelas mientras que, en hembras, el abdomen adquiere mayor
amplitud. La madurez fisioldgica involucra un desarrollo gonadal diferenciado entre sexos y
la madurez funciona atribuye a la capacidad de poder reproducirse (Waiho et al., 2017).
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6.8 Proporcion sexual

La proporcién de sexo es importante debido a que la poblacion requiere una cantidad de
hembras que genere la produccién de huevos y suficientes machos para evitar limitaciones
espermaticas. Por lo tanto, es necesario conocer la proporcion de ambos sexos se debe

optimizar adecuacidn, que se relaciona con el ambiente (Stearns, 1992).

La proporcion se sexo puede variar temporalmente cuando estas especies migran para liberar
los huevecillos y por la muda terminal en hembras su proporcién disminuye con la talla.

(Rodriguez et al., 2012).

Si la proporcién dominante es macho entonces para la poblacion es importante asegurar el
suministro de esperma que maximizar la produccion de huevo y la biomasa debe mantenerse
estable o estar creciendo, si en caso su proporcion seria de 1:1 que dominan las hembras
entonces seria mas importante la produccion de huevos que el suministro de esperma

(Cisneros et al., 2014).

6.8.1 Indice gonadosomatico

El indice gonadal (GSI) es un parametro de relacién que se determina con el peso total del
organismo Yy el peso total de sus gbnadas, permitiendo conocer el esfuerzo de reproduccion
y cuando se acerca la temporada de reproduccion (Navarro, 2021). Las goénadas en

(Callinectes bellicosus) se interceptan en los conductos deferentes medios en donde se
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bifurcan en los conductos deferentes posteriores, originando una génada en forma de H

(Nascimiento y zara, 2013).

Las génadas en ambos sexos tienen cambio de coloracion, textura, y tamafio, en hembra pasa
de traslucida a amarillo -anaranjado y en macho los conductos deferentes medios pasan de
ser traslicidos a blanco lechoso los cambios de coloracion se deben a la acumulacion de

sustancia nutritivas (soudarapandian et al, 2013).

6.8.2 Indice hepatosomatico

La glandula géstrica o hepatopancreas es el organo significativo del sistema digestivo e
interceden en muchas situaciones metabdlicas como: absorcion, sintesis, asimilacion de
carbohidratos y lipidos. Es amplia y esta situada por los bordes del estbmago. (Achiardi y

Alvarez, 2012).

La coloracién de la hepatopancreas presenta variaciones durante el desarrollo gonadico,
(Dana 1851). Reporto un estudio del cangrejel Chasmagnathus granulada que los niveles de

lipidos de la hepatopancreas se reducen durante el periodo reproductivo.

La maduracion de los machos se diferencia los cambios de coloracion en el IHS con tonos

limon-amarillo relacionado al proceso metabolico que contribuyen a una mayor

concentracion de lipidos (Matelatto y Chrisfoletti, 2001).

35



6.8.3 Parametros fisicos y quimicos

La temperatura establece la distribucion de la especie actta sobre su ciclo de vida, puede o
no afectar las actividades de supervivencia. No obstante, es un parametro que regula la
velocidad del proceso embrionario, su temporada reproductiva, la muda del caparazdn,

desove y la eclosion de los huevos (Campos Williams & Fagoth, 2018).

Van Engel (1996) EI crecimiento de la especie puede verse afectado por algunos cambios

factores fisicoquimico como; el agua, alimentacion deficiencia y perdida de apéndice.

Segn Tan & Van Angel (1966); Williams (1974), han sefialado que la salinidad y la
temperatura influyen en cuanto a su biologia y distribucion de la jaiba en las diferentes etapas
de su ciclo de vida. La salinidad es el factor que acttia con mayor influencia en la distribucion.
Ciertos organismos como en la jaiba (Callinectes sapidus), debido a su capacidad de
osmorregulacion pueden tolerar variaciones de salinidad demostrando firmeza eurihalina en
fondos fangoso -arenosos y fango arenosos a diferencia de Calinectes maracaiboensis no
puede completar su ciclo de vida en agua salina muy baja. Norse (1977) manifestd que la

tolerancia en las variaciones de salinidad es mas amplia en adulto que en juveniles.

No obstante, es importante mencionar las contaminaciones antropogénicas producida por

actividades del hombre y en su mayoria son las industrias que producen contaminantes

toxicos como metales pesados afectando a un gran numero de especie (Alvarado, 2019).
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Chuquimarca (2015) manifestd que el hepatopancreas es una glandula, significativa en el
proceso metabdlico en los crusticeos y que se han indicado acumulacion de metales pesados
como; mercurio, cadmio, plomo mostrando inquietud ya que podria existir bioacumulacion

por medio de la red tréfica afectando la cadena alimenticia y un desequilibrio del ecosistema.

6.9 Pesqueria Euphylax robustus

La actividad pesquera de Euphylax robustus, que opera en el puerto de la comuna San Pablo-
Santa Elena estd compuesta aproximadamente de 300 embarcaciones de fibra, las cuales 100

se mantienen activas. Las embarcaciones de fibras utilizan motores de potencia de 40 Hp de

propulsion (Figura 11).

G
)

Figura 11. Motor de potencia utilizado en bote de fibra.

37



6.9.1 Captura

Euphylax robustus aparece frecuentemente como parte de la fauna acompafiante de la captura
de arrastre camaroneras de embarcaciones mayores. Es un recurso pesquero Interesante por
su talla relativamente grande, por el gran tamafio y espesor de sus pinzas (Fischer et al.,
1995). La comercializacién de la jaiba se da mayormente cuando se prohibe la captura del

cangrejo rojo, veda establecida por las autoridades reguladoras acuicolas (Martillo, 2014).

La captura de Euphylax robustus la realizan los pescadores de camardn que inician su jornada
de 7:00 a 10:00 am, los cuales zarpan a calar la redes que dejan colocado el dia anterior en

horarios de 3a 5 pm.

6.9.2 Arte de pesca

Los pescadores del puerto pesquero de San Pablo utilizan el arte de pesca de trasmallo de
fondo, el cual es elaborado de forma artesanal, con hilo nylon y un ojo de malla de 3 pulgadas,
con longitud de 30 brazas (54.86 m) y 1 m de alto, en la parte superior por cada metro colocan
una boya y en la parte inferior por cada medio metro un plomo. El trasmallo esta disefiado
de tres capas de telas 1 interior y 2 exteriores que hacen de cerco para que el organismo que
pase a través de una de las capas exteriores, choque con la malla interior y al querer
traspasarlo quede atrapado en la malla exterior opuesta, también suelen usar el arte de pesca

de redes electronica para la capturar de peces.
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Figura 12. Elaboracién de redes de trasmallo en el puerto pesquero San Pablo.

6.9.3 Utilizacion

Fischer et al. (1995), utilizada a nivel de subsistencia o como alimento por parte de los
pescadores, pero no es comercializada regularmente. Representa, junto con otras especies de
portunidos de menor talla, pero abundantes, como una gran fuente potencial para la

elaboracién de harina.
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7 MARCO METODOLOGICO

7.1 Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el puerto pesquero artesanal de la comuna San Pablo,
Provincia de Santa Elena-Ecuador, ubicado a 16 km, con coordenadas geogréficas:
2°19'55.50"S de latitud y 80°53'5.43"0 de longitud (Figura 7). Siendo la primera poblacion
que se encuentra situada en la ruta del Spondylus, posee extensas playas y es caracterizada

por actividades de pesca artesanal.

Santa Elena
* San Pablo

-@w 2°19'55.50"S
P 80°535.43"0

Figura 13. Localizacion del area de estudio de la comuna San Pablo, Provincia de Santa Elena.

7.2 Metodologia
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7.2.1. Disefio del estudio

Se obtuvieron datos de 180 jaibas a través de tres muestreos mensuales al azar, durante 4
meses. Para ello se establecié un total de 45 jaibas por mes (Tabla 1), las cuales fueron

obtenida directamente de los pescadores artesanales de San Pablo en horarios matutinos.

Tabla 1 Disefio de muestreos que se realizara en la investigacion para Euphylax robustus.

Muestreos Marzo Abril Mavo Junio
1 15 15 15 15

2 15 15 15 15

3 15 15 15 15
Total 45 45 45 45

180

7.2.2. Fase de campo

El trabajo de campo se ejecutd en el puerto pesquero de la comuna San Pablo de la provincia
de Santa Elena, desde marzo a junio del 2023, donde se colectaron organism de Euphylax

robustus al azar en horarios matutinos de 07:00 a 10:00 am.

Las muestras fueron transportadas al laboratorio en una hielera con una capacidad de 40 kg,

donde se procedio a registrar los datos correspondientes para su evaluacion.

Los datos se registraron en una hoja de campo (Anexo 1), en donde se incluyen los

siguientes datos.
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e Fecha: dia, mes, afio

e Sexo: genero de la especie

e Biometria de la especie: El peso fue tomado en gramos (g) en una gramera digital y
las tallas morfométricas con un calibrador de vernier, los valores fueron expresado en

mm, considerando los siguientes aspectos Herrera y Piguave (2021):

Ancho de cefalotorax (AC), longitud de cefalotérax (LC), longitud del quelipedo (LQ),
ancho del quelipedo (AQ) (Figura 14), de cada ejemplar de acuerdo con la metodologia

aplicada en Menipes frontal Herrera y Piguave (2021).

Figura 14. Medidas efectuadas de AC= ancho de cefalotérax, LC= longitud cefalotérax y LQ= longitud del
quelipedo, AQ = ancho del quelipedo en Euphylax robustus.

Los datos de la relacion entre talla y peso de la especie, se determinaron por medio de la
ecuacion, basada en Alvarez & Hernandez (2019):

Y= a+bx
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Donde:

Y= peso total en gramo
X=Es el ancho del caparaz6n en mm
a= es la interseccion con el eje de las coordenadas

b= es la pendiente de la curva

7.2.3. Proporcion de sexo

Se identificaron entre macho y hembras tomando en cuenta su abdomen largo y delgado. El
macho por poseer un abdomen en forma de T invertida y la hembra porque la parte superior
de su abdomen es triangular y sellado al cuerpo (Figura 15), morfologia que fue guiada por

Lopez & Nafate (2003).

G ?

—— —
— —

Figura 15. Caracteristica para identificacion de sexo por el abdomen.

La proporcion de sexo se hizo mediante la relacion macho/macho mas hembra coeficiente
que se aplico para cada mes durante el periodo de muestreo, en el que si los valores de la
proporcion de sexo son mayores a 1 la poblacion esta compuesta en una alta cantidad de
machos y si los valores son menores de 1 especifican que muestra un nimero menor de

hembras m/m+h (Herrera y Piguave, 2021).
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7.2.4 Estadios de madurez sexual en Euphylax robustus

Para la observacion macroscopica de las gonadas se realize una incision con tijera y pinza

de puntas finas, desde el pedunculo ocular, méargenes anterolaterales y parte posterior hasta

terminar en el punto de inicio, se levantd el caparazén y se retir6 la membrana basal

observando la parte interna en Euphylax robustus e identificando las gonadas del macho y

la hembra determinado el estadio de madurez sexual y aspecto generales de acuerdo la tabla

2 segun el color y tamafio (Loran et al., 2015).

Tabla 2 Descripcién de los distintos estadios de maduracién de C. sapidus (Loran et al., 2015).

Estadio O

Estadio 1

Estadio 2

Estadio 3

Estadio 4

Figura 16. Disesion de una jaiba hembra.

DESCRIPCION

En este estadio se presentan aguelles gue pueden estar en etapa
de desarrollo conocidos como juveniles o bien también estdn
incluidos los adultos inmaduros

Tanto en hembra como en machos el sistema reproductor es dificil
de distinguir ya que es transparente.

Los ovarios tienen un aspecto rugoso y son de color blanguecino,
en cambio en cuanto a los machos los testiculos y los conductos
espermaticos presentan una coloracion blanguecina.

Los ovarios aumentan de grosor y se manifiesta de color rosado
brillante (Figura 3,22), los oviductos se encuentran de color rosa en
la porcidn proximal en el resto. En cuanto los machos los testiculos
toman una coloracion rosada y los conductos esper maticos un color
amarillo canario y verde (Figura3.20)

El color de lo oviductos es anaranjado brillante y la masa ovular
ocupa una gran parte de la cavidad posterior del cefalotdrax (Figura
3.21), los dvulos estdn proximos de ser expulsados. Cuando las
hembras se encuentran en este estadio las considerarmos maduras.
Este estado corresponde a las hembras ovigeras, los dwvulos han sido
expulsados y los huewvos se encuentran adheridos a los pledpodos,
formando una masa conocida comunmente como “esponja”
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7.2.5 Indice Gonadosomatico (1GS) y Hepatosomatico (IHS)

Las gdnadas y hepatopancreas se pesaron en una balanza analitica de precision 0,1 gramo,
con los datos obtenidos se calcul6 el IGS y IHS, con la ecuacion propuesta por Perea (1998).
IGS= peso gonada/ peso total x100

Donde:

IGS= peso gonada / peso jaiba marciana X 100 donde
IGS= es el indice Gonadosomatico

PG= peso génada

Pt= peso total del individuo

100 es la constante

Para comparar el 1GS se consider6 los valores del indice gonadosomatico en hembras de la tabla de
Argumedo (2012) del estudio que realizo en los periodos de 2006-2008.

Tabla 3 indice gonadosomatico de Cancer setosus (cangrejo peludo) durante el periodo de
2006-2008 (Argumedo, 2012).

Mes IGS Cancer setosus
Total 2006 2007 2008

2.659 £3.308 2913 +£3.485 3.009 +3.713
Febrero 1.770 £ 2.412 1.495+ 1.763 1.784 = 3.275
Marzo 1.644 £2.412 2.553 +£3.547 1.985+2.829
Abril 2.973 +£3.551 3.001 +£3.569 2.468+2.918
Mayo 2.297 £ 3.005 2.214 +£2.493 1.287+1.250
Junio 2.309 £3.366 6.478 =3.689 3.863 +£4.437
Julio 4,720 +4.253 3.217 £ 3.666 4.486 +4.158
Agosto 3.530 £3.311 3.305+4.213 3.255+3.402
Septiembre 4.232 £4.299 3.305+£4.413 3.232+£3.578
Octubre 1.876 £1.733 3.227 +£3.862 4.132 +4.840

Noviembre 1.940 £ 1.949 2318 +2.930 -

Diciembre 1.476 £2.013 2.144 = 2.569 -

Total, general

2.874+3.519
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Para el Indice hepatopancreatico (IHS) con la ecuacion:
IHS= peso hepatopancreasa/ peso total x100
Donde:
PH= peso humedo del hepatopancreas
Pt =peso total del individuo

100 es la constante

7.3. Andlisis estadisticos

Los datos fueron ingresados en una hoja de calculo del software Excel (2021), realizado los
analisis estadisticos de cada una de las variables: tallas, pesos, peso de gdnadas, peso de
hepatopancreas, marca de clases para diferenciar tallas, valores promedios y desviaciones
estandar para establecer la talla de madurez sexual y para IGS-IHS la ecuacién antes descrita
en el documento. La relacion talla y peso se analizd6 mediante una regresion utilizando el

software IBM SPSS statistics, para graficos y caja de boxplot se utilizo el software InfoStat.
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8 RESULTADOS

8.1. Relacidn entre talla—peso de Euphylax robustus especificando la talla minima y maxima en

reproduccion

Durante el desarrollo de este trabajo se realizaron muestreos desde marzo 2023 hasta junio
2023 en el puerto pesquero artesanal de la comuna San Pablo, se colectaron un total de 180
especimenes de Euphylax robustus obtenidas directamente de los pescadores artesanales de

esta localidad.

La tendencia de regresion en relacion entre las dos variables talla - peso se observé (Figura
17) (A) en hembra la talla de Ancho del caparazén su minimo es de 66 mm y en maximo 106
mm (AC) con peso de 78 -313g (Figura 18) con correlacion de R2= 0,512 mostrando una
correlacion moderada del 50% donde la talla y el peso es de confiabilidad. A continuacion,
en (B) latalla minima de LC es de 34 mm con peso de 78g y en maxima de 64 mm con peso
de 313 gy con correlacion moderada de R2=0.319. Correspondiente al macho (C) se verifico
la longitud de ancho del caparazon entre 85mm- 110 mm (AC) con peso de 92 g a 3179 y
R2=0.371 finalmente en (D) el (LC) 46 mm-65 mm con peso de 92 g -317 g con correlacién

R2=0.228
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Figura 17. Dispersion de peso y talla del caparazén de marzo; A: AC vs peso, B: LC vs peso de hembras;
C:AC vs peso, D: LC vs peso de machos
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Figura 18. Peso y talla de Euphylax robustus de los especimenes colectados en marzo; iz. peso; Der talla del

caparazon.
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Para abril la Figura 19 de dispersion indicd que, (A) se obtuvieron tallas de ancho de

caparazén en hembra con valores min. de 75mm (AC) méx. 100mm (AC) con peso de 62 y

202,8 g, R?=0.439. (B) el Largo del caparazon talla min. 43min -méax. 61mm y peso de 62 a

202,8 g, con R2=0.413 en las hembras se obtuvo una correlaciéon moderada; (C) En macho se

determind un rango entre min.71 mm (AC) y max. 115mm (AC) con peso de 66 y 253¢g

R2=0.651. (D) LC min.; max. 41 — 67mm con peso de 66 y 253g (Figura 20); R?=0.695

indicando unja correlacion fuerte.
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Figura 19. Dispersion de peso y talla del caparazon de abril; A: AC vs peso, B: LC vs peso de hembras; C:
AC vs peso, D: LC vs peso de machos.
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Figura 20. Peso y talla de Euphylax robustus de los especimenes colectados en abril; iz. peso; Der talla del
caparazon.

Para mayo (Figura 21; Figura 22) se obtuvieron intervalos de hembra (A) en 57 -109mm de

ancho del caparazon (AC) con peso de 53 -330g con R2=0.276. En (B) el largo de caparazén

(LC) 47-65mm con peso de 53 — 330 g R?= 0,659.

En macho (C) la talla min. y max. de ancho del caparazén (AC) es de 87 — 116 mm y en peso

73- 357 g con R 2=0.588 y en (D) largo del caparazén (LC) en min-max 51-68 con peso de

73 a 357g R2=0.392 la correlacion moderada.

50



hembras peso vs AC y peso vs LC

® Observado
= Lineal

. —- Exponencial

R? Lineal = 0.276

AC (mm)

Peso (g)

machos peso vs AC y peso vs LC

7 ® Obsevado
w| C . — Lineal
4 —- Exponencial
. R? Lineal = 0,588
0 Ny
ps
300 .
L]
. L]
5 .
o
3 y
x -
'/.’ . .
-
"
00
[ . -
]
80 80 100 10 120
AC (mm)

® Obsenvado
s B /= Lineal
e ,° =+ Exponencial
e R? Lineai = 0,659
300 Va
7z
250 . .
. -
.
-
200 .
.
o .
150
-
-
100 =
b=
L
.
s 50 55 0 65
LC (mm)
® Observado
w| D —Lineal
.+ == Exponencial

R? Lineal = 0,392

LC (mm)

Figura 21. Dispersion de peso y talla del caparazon de mayo; A: AC vs peso, B: LC vs peso de hembras; C:
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Para junio (Figura 23) se obtuvieron intervalos en hembra (A) de max.min. 78 -115 mm de
ancho del caparazén (AC) con peso de 103 -302 g (Figura 24) con R2=0.326. En (B) largo de
caparazon (LC) 35-71mm con peso de 103 — 302 g R2= 0.043. correlacion moderada. En
macho (C) la talla min. y max. en ancho del caparazén (AC) es de 93 — 121 mm y en peso
168- 399 g con R 2=0.495 y (D) en largo del caparazon (LC) en mini-max 46-70 mm g con

peso de 168-399g R2=0.258 correlacion fuerte.
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Figura 23. Dispersion de peso y talla del caparazén de junio; A: AC vs Peso, B: LC vs peso de hembras; C:
AC vs peso, D: LC vs peso de machos.
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Figura 24. Peso y talla de Euphylax robustus de los especimenes colectados en junio; iz: peso; Der: talla del
caparazon.

En los muestreos realizados, los promedios de tallas AC, peso de machos y hembras,

mostraron diferencias significativas entre ambos sexos, siendo en el mes de junio donde se

registraron los promedios mayores, para hembras con 99 £7.9584 mm AC y pesos promedios

de 215+45.6791g mientras para macho AC de 106+8.1546mm, peso de 271+55.176g,

observandose que mientras el organismo crece también aumenta el peso. Durante este

periodo de estudio se observd que los macho alcanzaron tallas mayores y pesos que las

hembras (Figura 25).
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Figura 25. Estructura de tallas (ancho de caparazén) y pesos totales de Euphylax robustus registrado de
marzo-junio 2023.
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8.2. Tallas de madurez sexual

La talla de madurez sexual se estimd en 95 mm para hembras de los cuales se calculé 7
intervalos de clases con 10 mm de amplitud, mientras para machos la talla estimada es de

101 mm se establecieron 6 intervalos de clases con 10 mm de amplitud (Figura 26).

machos
hembras 25

n=86

Frecuencia
G

ra
=]
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55 65 75 85 95 105 115 75 85 95 105 115 125
Tallas AC Tallas AC

Figura 26. Talla de madurez sexual de hembra y macho

8.3. Tallas de los quelipedos

La altura y longitud de los quelipedos izquierdos y derechos de los ejemplares muestreados,
exceptuando a diez de ellos que carecian de una o ambas quelas se pudo observar que las
hembras y machos, no presentaron diferencia significativa en la altura de los quelipedos (AQ)
izquierdo y derechos. Mientras el LQI-LQD si muestra una diferencia significativa entre
quelipedos con valores P< 0.0005; P< 0.0001 (Tabla 4) en que el promedio del LQI 93.39mm
- LQD 85.95 mm de los machos es superior que las hembras LQI 81.73 mm - LQD 69.44

mm (Figura 27).
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Tabla 4 Quelipedos izquierdos y derechos de Euphylax robustus en los meses de muestreo

Quelipodos sexo Media E.E. p-valor
Hembra 81.73 2.27
LQI 0.0005
Macho 93.39 2.37
Hembra 51.26 2.33
AQI 0.1105
Macho 45.84 2.44
Hembra 69.44 2.68
LQD 0.0001
Macho 85.95 2.8
Hembra 36.23 2.2
AQD 0.3558
Macho 33.29 2.3
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Figura 27. Tallas de quelipedos machos y hembras de Euphylax robustus

8.4 Proporcién de machos y hembras de la jaiba marciana capturados por los
pescadores artesanales de la comuna San Pablo.

A partir de marzo — junio se observa el porcentaje de hembras con valores alto de 29.79% y

27.66% mientras que en machos con valores bajo de 19.77% y 22.09%. En abril- mayo las
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hembras obtuvieron el porcentaje con valores bajo de 24.47%y 18.09% y en correspondiente

a macho, de 25.58% a 32.56% siendo el més alto (Figura 28).
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Figura 28. Porcentaje de hembras y machos de Euphylax robustus registrados entre marzo y junio.

El total de los organismos recolectados de Euphylax Robustus 94 fueron hembras con
porcentaje de 52 % y 86 machos con 48 % obtenidos la predominancia de los individuos en
ambos sexos, las hembras predominan en relacion a los machos (Figura 29), esta informacion
contribuiria a mantener a la poblacion de hembras en la reproduccién de la especie en la zona

de la pesqueria.
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Figura 29. Porcentaje hembra y macho de Euphylax robustus
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En los resultados obtenidos revelaron a una poblacién integrada mayoritariamente por
hembras las proporciones varias entre 1:1 hasta 2:1 con una proporcion promedio de 1:1.
Durante los meses de abril - junio la poblacion mostro una proporcion sexual equilibrada
podemos interpretar en que ese lapso la presencia de una mayor cantidad de macho guarda
correlacion con el proceso de cortejamiento y copula. A continuacion, la proporcién de
hembra en marzo incremento y alcanzando los valores alto en porcentuales predominando
las hembras entre macho debido a que la mayoria se encontraron con masa ovigeras en
desarrollo de maduracidn, posteriormente en el mes de mayo los machos predominaron entre
hembra, con porcentaje mas alto para ese mes, la dominancia puede estar relacionada con la
conducta reproductiva de las hembras en las cuales este organismo suelen agruparse en sitios

de temperatura y salinidad (Tabla 5).

Tabla 5 Relacion de sexos en Euphylax robustus en los meses de muestreo.

Mes Macho Hembra Relacion
Hembra: Macho

Marzo 17 2 2:1
Abril 22 2 1:1
Mavo 28 17 1:2
Junio 19 2 1:1
Total 86 94 1:1
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8.5 Estadios de madurez sexual por observacion directa de las gbnadas de machosy

hembras en Euphylax robustus.

La poblacién de Euphylax robustus se compuso del 7.45 % y 10.64% de hembras inmaduras
en estadios 0 y I; para las hembras en estadio de desarrollo tardio Il el 18.9%, y para las
hembras maduras y reproductivas en estadio I11; 1V el 52.13% -11.70%, mientras los machos
inmaduros en estadios 0 y | representaron el 18.60 %y el 24.42 %, en estado tardio Il el 19.77

% Yy los maduros en estadio 111 el 26.74 %, en estadio IV el 10.47 % (Figura 30).
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Figura 30. Porcentajes de machos y hembras de Euphylax robustus en los diferentes estadios de madures
sexual.

En los meses estudiados, se encontraron representantes de los diferentes estadios de madurez
sexual teniendo en cuenta el estadio 111 donde se observaron génadas maduras desde el mes
de marzo hasta junio y en estadio IV (recuperacion) con escala menores lo que da entender

que esta especie se reproduce durante estos cuatros meses que se realizo el estudio. A
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diferencia de los estadios O-1 y Il con escalas menores demostrando que hay organismos

juveniles en desarrollo. (Figura 31)
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Figura 31. Hembras de Euphylax robustus en los diferentes estadios de madurez sexual durante los meses de
muestreos.

En los machos (Figura 32), se obtuvo ejemplares en estadio 111 alcanzando las escalas mas
altas en el mes de mayo interpretando la caracteristica de turgencia y mayor desarrollo de las
gonadas a diferencia del estadio IV disminuyo paulatinamente ya que son organismo de
recuperacion mientras que en el resto de estadios (O, I, 1) en los cuatros meses hubo mas

ejemplares juveniles a diferencia de las hembras.
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Figura 32. Machos de Euphylax robustus en los diferentes estadios de madurez sexual durante los meses de
muestreos.

En la tabla 6, se describieron los patrones de coloracion gonadal de cada uno de los estadios
registrados y fotografiados en la jaiba marciana considerandose desde el estadio 0 a IV para

calcular la madurez sexual de machos y hembras de Euphylax robustus.
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Tabla 6 Descripcion de la escala de madurez gonadal de hembra y macho en Euphylax robustus

ESTADIO

Estadio 0
inmaduro

Estadio |
desarrollo
temprano

Estadio Il
desarrollo
tardio

Estadio 111
Madura

Estadio IV
Desovado

DESCRIPCION HEMBRA

Ovarios no desarrollados, génada
delgada y transparente

Testiculos pequefios traslucidos,
gbnada delgada y transparente

Estructuras reproductivas dificil de
detectar.

Ovarios de color naranja palido.
Las gonadas ocupan un reducido
volumen en la cavidad toracica.

Testiculos y vasos espermatico
blanco, gonada blanca cremosa y
delgada

Génadas color naraja oscuro

Génada blanca cremosa y gruesa

Las gonadas de Color naranja
intenso ocupan mas de la mitad de
la cavidad torécica.

Goénada Color naranja intenso.
vasos de color amarillo verdoso

Ovarios transparentes y flacidos,
Gonada palidas

Testiculos transparentes, Gonada
blanquecinas.
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8.6 Indice gonadosomatico relacionado con el estado de madurez sexual de machos

y hembras.

En relacién con los resultados el IGS y IHS son los indicadores de movilizacién de reservas

energeéticas del hepatopancreas hacia la gbnada por lo tanto se puede estimar la actividad

reproductiva. El IGS desde marzo a junio alcanzaron promedios de 1.19 y 0.95 con un

incremento de IHS de 2.61 — 1.68 en un total de 180 machos maduros e inmaduros (Tabla 7)

esto indica que la especie tiene estrategias reproductivas donde los machos invierten mas

energia para el crecimiento.

Tabla 7 Promedios de indices gonodosomatico y hepatopancreas de machos en Euphylax robustus de

los meses de muestreo.

Machos
Peso AC LC IGS IHS Numero
MESES promedio promedio Promedic Promedioc Promedio de datos
Marzo 21982 86.76 56.29 1.95 261 17
Abril 206.95 101.41 58.68 1.58 1.40 22
Mavo 246 86 102.14 58.79 il 2.00 28
Junio 27111 10595 61.05 095 1.68 19

En marzo y mayo hubo un incremento en el IGS de 1.95- 3.11 con un IHS de 2.61- 2. 00 en

un total de 17-28 machos maduros e inmaduros, los valores de IGS- IHS mas bajo se

evidenciaron en abril y junio (Figura 33).
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Figura 33. Promedios de indices gonodosomatico y hepatopéancreas de machos en Euphylax robustus de los
meses de muestreo.

En la tabla 8 se observa que las hembras obtuvieron un indice gonodosomatico mas alto que
su indice hepatosomatico, siendo el IGS de marzo de 2.31 y junio de 2.09, mientras el IHS

de marzo fue de 1.38 y junio de 1.48.
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Tabla 8 . Promedios de indices gonodosomatico y hepatopancreas de hembras en Euphylax robustus de

los meses de muestreo.

Hembras
Peso AC LC IGS IHS Numero
MESES
promedio promedio Promedio Promedio Promedio de datos
Marzo 169.25 87.50 51.54 2.31 1.38 28
Abril 138.90 88.30 53.04 2.11 1.14 23
Mayo 195.06 87.05 56.47 2.98 1.54 17
Junio 215.23 99.15 59.00 2.09 1.48 26

Las hembras presentaron un mayor incremento en el IGS en marzo y mayo de 2.31- 2.98 con

un IHS de 1.38 — 1.54 en un total de 28-17 hembras maduras e inmaduras. El 1GS-IHS

disminuyo en abril y junio (Figura 34).
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Figura 34. Promedios de indices gonodosomatico y hepatopéancreas de hembras en Euphylax robustus de los

meses de muestreo.
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9 DISCUSION

En el estudio se analizaron 180 jaibas, en la cual correspondieron a 94 hembras y 86 machos
colectadas en la zona de San Pablo, provincia de Santa Elena, Ecuador. Para esta
investigacion se obtuvieron talla promedio AC de 101mm en machos y 95mm en hembras
de esta manera aportando datos de la poblacion de Euphylax robustus capturadas en San
Pablo. Datos muy diferenciados se presentd en el trabajo realizados por Cedefio (2023), en
hembras de Euphylax robustus presentaron tallas minimas de 37mm y maxima de 97mm AC,

tallas menores a la registradas en los organismos capturados en San Pablo.

Por ende, Fischer et al. (1995), mencionan tallas similares de 120mm AC en machos y
101mm AC en hembras obtenidas de las capturas de Euphylax robustus en el Pacifico. Sin
embargo, existen varios estudios realizados en la morfometria de cangrejos y jaibas, donde
se encontraron machos con tallas AC de 79-173mm, y hembras con tallas que fueron de 50 -
172mm muestreados en cinco zonas de la costa de Sonora del Golfo de California en el
periodo 2012-2013, en ejemplares de Callinectes ballicosus (Rodriguez et al., 2015). Asi
mismo, otros trabajos indican resultados en que los machos alcanzan la madurez
morfométrica a los 118mm y las hembras a los 106mm de AC en Cancer edwardsii
denominada jaibas marmola, siendo la talla legal de captura de 12 cm (120mm), para esta
especie, segun la Subsecretaria de pesca (2011). Por esta razén, los machos alcanzaron peso
y tallas mayores que las hembras en el estudio realizado en San Pablo, caracteristica que
concuerdan en estudios realizados por Arreola y Hernandez (2003), con las especies de jaibas

Callinectes arcuatus y Callinectes bellicosus, demuestran que si existe una relacion
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significativa entre estas las variables ancho de caparazéon (AC) y peso total (PT) del

organismo.

Seguln Pereira-Barros & Travassos (1975), asocian con el proceso reproductivo en que las
hembras bloguean su crecimiento para emplear gran parte de la energia a la reproduccion,
mientras que los machos contintan su crecimiento, debido que en el proceso de apareamiento
de los machos deben proteger a las hembras que estdn mudando hasta que el exoesqueleto
endurezca y su caparazén este en las 6ptimas condiciones para la supervivencia en su medio

acuatico.

En el estudio realizado por Hernandez (2000), menciona que la proporcién de sexo en la
Callinecetes belicosus en relacion 1:1, la cual es similar en esta investigacion en donde la
proporcion fue también es 1:1, es decir, hembra-macho. De acuerdo con lo analizado por
Fischer (1930), la proporcién 1:1 aumenta la probabilidad de éxito reproductivo, por
consiguiente, Warner (1977) menciona que en los crustaceos la proporcion tedrica esperada
es 1:1. Sin embargo, tambien hay especies donde la relacion es 3:2 hembras-machos, por lo
cual se considera a esta especie dentro de una reproduccion continua durante todo el afio

(Herrera y Piguave, 2021).

Al igual que otras especies de jaibas las hembras y machos de Euphylax robustus, presentan
cuatro estadios de madurez gonadal, con patrones de coloracion de las gonadas observadas
parecidos a la categorizacion de madurez gonadal de Callinetes sapidus descrita por Loran
et al. (2015), Sin embargo, el patron de color y textura de Euphylax robustus capturadas en

San Pablo de Ecuador coincide con el patrén de coloracion de las hembras de la misma
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especie recolectadas en aguas costeras de la provincia de Manabi (Cedefio, 2023). Ademas,
otras investigaciones reportadas de las especies de jaiba, en la cual, los colores de las gbnadas
en su maduracién son semejantes al estudio realizado por Navarro (2021) con Callinectes

sapidus y por Maldonado (2019) con la jaiba peluda Romaleon setosum.

El incremento y disminucion del indice gonadosomatico (IGS) y del indice hepatosomaatico
(IHS) en machos y hembras de Euphylax robustus, se considera, al proceso y sintesis de
nutrientes en un aumento de transferencia del hepatopancreas hacia la gonada para la
maduracién de los aparatos reproductores, a partir del metabolismo en la adquisicién del
vitelo por medio de la glandula vitelaria. Reyes (2014), dice que el incremento del IGS en
hembras también puede deberse a la culminacion de la maduracién en los ovarios y estar lista
para la muda reproductiva, mientras la disminucion del IGS indicaria la reabsorcion de los
ovarios, para compensar la energia empleada después del desove, siendo esta una estrategia

empleada en los crustaceos en los procesos de reproduccion y muda.

En los machos de Euphylax robustus los IGS fueron bajos (0.95) y el IHS alto (2,41) a lo
contrario en las hembras, cuyo IGS fue alto (2.98) y los IHS bajos. (1.14) por otro lado este
estudio coincide con el trabajo de Argumedo (2012) menciona que el indice de madurez
gonadal del Cancer setosus (cangrejo peludo) en las hembras obtuvieron un valor de 2.87
mientras que en los machos se representd por medio de proporcién en estadio Il con
porcentaje de 61.5 en los periodos del 2006-2008. Esto se debe a que las hembras invierten
mas energia en la reproduccion y los machos al crecimiento, lo que indican que la especie
tienen diferente estrategia reproductiva dependiendo del sexo (Okura & Aida,2000; Rosa y

Nunes, 2002).
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10 CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de esta investigacion se registraron un total de 180 organismos de
Euphylax robustus, siendo el 52 % hembras y el 48 % machos donde la relacion global entre

macho/ hembra durante los meses de muestreo fue de 1:1.

En este periodo se observo que las tallas méas grandes fueron en el mes de junio para machos
y hembras, con tallas de 93-121 mm y 78-115 mm de ancho cefalotoréacico (AC), por otra
parte, los resultados obtenidos indican que si existe una relacién significativa entre el ancho

de caparazon (AC) y peso (g), comprobando nuestra hipotesis afirmativa.

En Euphylax robustus los individuos maduros presentaron gonadas con coloracion
naranjada-rojiza mientras que, la coloracion en los ejemplares inmaduros fue de color naranja
palido, blanca cremosa y semitransparente. El estadio |11 fue el mas observado en el periodo

de muestreo con el 26.74 % en machos y 52. 13% en hembras.

El indice IGS obtenido para este estudio fue el valor alto en los machos para mayo, mientras
que el valor bajo se registro en junio. A diferencia, del indicé IHS el valor alto fue en marzo
mientras que el valor bajo fue en abril. De la misma manera para la hembra el valor alto del
IGS fue en mayo y el valor bajo en junio, por ende, el IHS presento el valor alto para el mes

de mayo y el bajo fue registrado en abril.
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11 RECOMENDACIONES

Continuar estudios e investigaciones de Euphylax robustus durante otros meses para
obtener datos que permitan comparar con los andlisis obtenidos en este trabajo de
investigacion y conocer la biologia reproductiva completa de este recurso en afos

futuros.

Se sugiere que se realice un seguimiento a esta especie para un mejor manejo a la
extraccion de este recurso que permita establecer informacion que ayudarian al

periodo de captura.

Se requiere muestreos en otros sitios de captura de la especie de Euphylax robustus

para determinar datos de la morfometria por zonas, proporcion sexual, maduracion,

IGS — IHS para promediar datos.
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Anexo 1.

Hoja de registro de datos

13 ANEXOS

BIOLOCGIA ERFEFRODUCTIVA DE Esphylox robmewe CAPTURADOS POR LOS PESCADORES e
ARTESANALES EN LA COAUNA SAN PABLD, FROVINCIA DE SANTA ELENA DURANTE EL MES DE Q* y
NOVIEMBRE 2022 - FEERERCQ 2023 o
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Anexo 2.  Tabla de relacion talla del caparazén — peso (hermbra — macho) de marzo por estadios.
HEMEBRA Talla del Caparazén (cm) MACHO Talla de Caparazon (cm)
Numero de Nimero de Peso Medio (g) MINIMO - XAC XLC Numero de Peso Medio (g) MINIMO - XAC XLC
Estadios especies MAXIMO especies MAXIMO
0 2 141 = 69,2965 92-190 81,512,021 4511314 3 171,53 = 69,4286 22-1221 08,3=9.0738 571053678
I 1 12320 0-80 EVES) 540 4 2410+ 60,7838 166-314 76,544 215 56,3+ 74334
i 5 144 = 40,1684 78-175 83,6=12,7789 51,2=15,8019 4 2413474227 180-292 9.4 = 47,0343 60,5 40415
m 17 183,18 = 54,1090 116-313 88.8.£0.3363 52,2=6,9149 3 162,0=37,0270 131-203 93,7=6,3309 33,7=5,6862
v 3 166,67+ 74,7819 122-253 90,0 9,1652 51,7=7.6376 3 2693 +41,3362 243-317 63 £452106 52,7+10,6027
Anexo 3.  Tabla de relacién talla del caparazdn — peso (hhembra — macho) de abril por estadios.
HEMBRA Talla del Caparazén (cm) MACHO Talla de Caparazén (cm)
Nimero Nimerode Peso Medio (g) MINIMO - XAC XLC Nimero de Peso Medio (g) MINIMO - XAC XLC
de especies MAXIMO especies MAXIMO
Estadios
0 2 121+ 41,0122 92-150 02x5,6369 5442426 203,8+34.2194 170 - 266 104.7=42740 60.8 =2.3166
1 2 83,135,513 81,2-89 81,5=90.1924 4370711 232,8+32.5602 193 -272 106,7=4.8854 622 =3.4303
i 3 1620+1270022  120-190  008=01488 35=5,1478 142 = 107 4802 66-218 04 = 16,0706 54.5= 10,6066
it 12 1412 53,0236 62-2028 87970124 52842301 204.6 = 135,1566 84-353 952+ 194216 558112561
v 2 137+ 23 9709 120-153,9 875263640 535249407 2087477214 170 - 262 99747258 56= 53,0000
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Anexo 4.  Tabla de relacion talla del caparazon — peso (hhembra — macho) de mayo por estadios.
HEMBRA Talla del Caparazon (cm) MACHO Talla de Caparazdn (cm)
Nimero de Nimero de Peso Medio (g) MINIMO - XAC XLC Nimero de Peso Medio (g) MINIMO - XAC XLC
Estadios especies MAXIMO especies MAXIMO
1} 2 276,35+ 75,6604 223-330 105 £3,5353 62521213 4 1935 + 80,9300 73-246 99.25£983815 57.5+38730
I 4 171,75 £ 70,7124 68-227 85+19.4422 56,25 3 6856 8 236+ 323832 157-299 102£2.7255 3,8+37702
i 1 1900 ¢-190 98,00 600 5 2778377651 244-340 10941231 61,6+4,1393
m 8 18825 % 84,4271 53-280  81,4%29,1852 54,5+ 61335 10 261,5= 82,4934 78-337 108,2= 62681 63.43,7771
v 2 206 = 46,6690 173-139 80521213 ST+£T70711 1 246=0 0-246 98+0 -
Anexo 5. Tabla de relacion talla del caparazén — peso (hembra — macho) de junio por estadios
HEMBRA Talla del Caparazon (cm) MACHO Talla de Caparazon (cm)
Nimerode Numerode  PesoMedio (g) MINIMO - XAC XLC Numero de Peso Medio (g) MINIMO - XAC XLC
Estadios especies MAXIMO especies MAXIMO
0 1 25540 - 1040 LUES] 3 263 50332 258-268 673 =25166
I 3 2387 = 37,6475 234302 06,3 =9.4516 57+7.5408 3 305.7+£22.7230 285-330 110,7 = 2.5166 63305774
il [ 1923 = 39,052 131-2212 100 =8,0443 39.8=7,0828 6 249 = 61,1948 168 - 341 08,7 =6.8896 33,3 = 7.0899
m 12 2248275774 188 -274 101,7+5,4328 39,6+ 8,3468 5 207+ 66,7495 240 - 399 111+9,3808 60 +7,6485
v 4 178,3 = 73,8800 103 - 280 01,3=10,0437 37371822 2 2325 = 64,3467 187-278 102,5 = 3,3355 65+ 35,6369
Anexo 6.  Tabla de quelipedos de machos y hembras
HEMBRA MACHO
Talla de QL Izquierdo (mm) Talla de QL Derecho (mm) Talla de QL Izquierdo (mm) Talla de QL Derecho (mm)
Meses Total, de XLQ XAQ XLQ XAQ Namero XLQ XAQ XLQ XAQ
especies de
especies
Marzo 78 607=6,7975 PR 63,829,7539  45.4% 243107 17 73,6 = 19,0366 33,7=18,3248  68,0% 214738 31= 16,4401
12,7121
Abril 23 57.8+16,3063 24,1=8,0339 54+ 14,1993 22 81,0+164590 3L0+1.6304 91,5=11,1986 345+4.4933
Mayo 17 111 = 51,5400 32,5=58952 87.3=16,8484 33543716 21 90,3555 = 17,2015 33.4=5,6371 01.1= 15,0638 338+62548
Jumio 26 T9=151424 32,2=53519 82,1=18,3423 33483570 e 3853735 38=24013 106,0 = 13,4166 41= 43616
Anexo 7.  Datos de caja de bigotes hembras
hembra marzo abril mayo junio
peso(g) AC(mm) LC (mm) | peso(g) AC(mm) 1LC (mm) [ peso(g) AC(mm) LC {mm) | peso(g) AC(mm) LC (mm)
minimo 78 66 34 62 75 43 33 57 47 103 78 35
maximo 313 106 75 202.8 100 61 330 109 65 302 115 71
mediana 165 88.5 53 138 38 53 198 96 56 221 100 60
media 169.25 87.5 52 138.9 88 53 1951 923 36.5 2152 992 39
moda 125 88 53 62 88 33 198 98 56 240 100 60
Q1 1288 815 458 875 84 50 173 88 52 1933 948 56.3
2 165 88.5 53 138 38 53 198 96 56 221 100 60
Q3 192 933 57 1755 925 56.5 232 100 61 240 1038 64
RIC 63.25 11.8 113 78 85 6.5 59 12 9 46.8 9 7.8
Bigote Sup.: Q3+1.5*RIC 286.9 1109 739 2825 1053 663 3205 118.0 745 3101 1173 75.6
Bigote Inf.:  Q1-1.5*RIC 338 63.9 289 -18.5 713 403 845 700 385 123.1 813 44.6
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Anexo 8.

Datos de caja de bigotes machos

macho marzo abril mayo junio
peso(g) AC(mm) LC (mm) | peso(g) AC(mm) LC (mm) | peso(p) AC(mm) LC (mm) | pesoig) AC(mm) LC (mm)
minimo 92 85 46 66 71 41 73 87 51 168 93 46
maximo 317 110 65 353 115 67 357 116 68 399 121 70
‘mediana 233 98 58 206 104 61 2595 105 61 268 108 65
media 219.82 98 36 206.9 101 39 2469 1053 60.6 271.1 105.9 61.1
moda #N/D 90 58 266 106 62 262 105 61 268 110 65
Q1 180 90 50.5 171.3 100 37 2303 101.8 58 244.5 99.5 55
Q2 233 98 38 2055 104 61 2595 105 61 268 108 65
Q3 250 107 62 2575 107.5 62.8 2798 110 64 2835 111 66.5
RIC 70 17 15 863 750 58 495 825 ] 49 115 115
Bigote Sup.. Q3+1.3*RIC 355 1325 793 386.9 1188 714 354 122.4 73 367 1283 838
Bigote Inf:  Q1-1.5*RIC 75 64.5 333 419 88.8 48.4 156 89.4 49 171 823 378
Anexo 9.  Correlacién de Pearson de hembras en marzo
Peso(g)  AC([mm) Peso(g) LC(mm)
Peso (g)  Correlacién de Pearson 1 J16™ Peso(g) Correlacion de Pearson | L5657
Sig. (bilateral) <.001 Sig. (bilateral) 002
N 28 28 N 28 28
AC (mm) Correlacion de Pearson 7167 1 LC {mm) Correlacion de Pearson ,565™ 1
Sig. (bilateral) <001 Sig. (bilateral) 002
N 28 28 N 28 28
*%. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).  ##* La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Anexo 10. Correlacién de Pearson de hembras en abril
Peso (g)  AC (mm) Peso(g) LC(mm)
Peso (g)  Correlacion de Pearson 663" Peso(g) Correlacion de Pearson 1 L6437
Sig. (bilateral) <001 Sig. (bilateral) <.001
N 23 23 N 23 23
AC (mm) Correlacion de Pearson 663" I LC(mm) Correlacion de Pearson 643" 1
Sig. (bilateral) <001 Sig. (bilateral) =.001
N 23 23 N 23 23

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*##*_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Anexo 11. Correlacidn de Pearson de hembras en mayo

Peso(g) AC (mm) Peso(g) LC(mm)
Peso(g) Correlacion de Pearson 1 526" Peso(g) Correlacion de Pearson | 812"
Sig. (bilateral) 030 Sig. (bilateral) <.001
N 17 17 N 17 17
AC (mm) Correlacion de Pearson 526" 1 LCi(mm) Correlacion de Pearson 812 1

Sig. (bilateral) 030 Sig. (bilateral) <.001
N 17 17 N 17 17

*_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 12.

Correlacion de Pearson de hembras en junio

Peso(g)  AC (mm) Pesoig)  LC (mm)
Peso(g) Correlacion de Pearson 1 5717 Peso(g)  Correlacion de Pearson 1 208
Sig. (bilateral) 002 Sig. (bilateral) 307
N 26 26 N 26 26
AC (mm) Correlacion de Pearson S | LC(mm) Correlacion de Pearson 208 1
Sig. (bilateral) 002 Sig. (bilateral) 307
N 26 26 N 26 26
**, La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
Anexo 13. Correlacion de Pearson de machos en marzo
Peso(g) AC (mm) Peso(g) LC(mm)
Peso(g) Correlacion de Pearson 1 609" Peso(g) Correlacion de Pearson 1 AT7
Sig. (bilateral) 009 Sig. (bilateral) 053
N 17 17 N 17 17
AC (mm) Correlacion de Pearson 6097 1 LC(mm) Correlacion de Pearson 477 1
Sig. (bilateral) 009 Sig. (bilateral) 053
N 17 17 N 17 17
#*_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Anexo 14. Correlacion de Pearson de machos en abril
Pesoig) AC (mm) Peso(g) LC (mm)
Peso(g) Comelacion de Pearson 1 807"  Peso(g) Correlacion de Pearson 1 8347
Sig. (bilateral) <001 Sig. (bilateral) <.001
N 22 22 N 22 22
AC (mm) Correlacion de Pearson 807 1  LC(mm) Correlacion de Pearson B34 1
Sig. (bilateral) <.001 Sig. (bilateral) <001
N 22 22 N 22 22

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*#* La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Anexo 15. Correlacién de Pearson de machos en mayo
Peso(g) AC (mm) Peso(g) LC(mm)
Peso (g) Correlacion de Pearson 1 J677  Peso(g) Correlacion de Pearson 1 6267
Sig. (bilateral) <.001 Sig. (bilateral) <001
N 28 28 N 28 28
AC (mm) Correlacion de Pearson 767" 1 LC(mm) Correlacion de Pearson L6267 1
Sig. (bilateral) =001 Sig. (bilateral) <.001

N 28 28

N 28 28

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Anexo 16. Correlacidn de Pearson de machos en junio

Peso(g) AC (mm) Peso(g) LC(mm)
Peso (g) Correlacion de Pearson 1 704  Peso(g) Correlacion de Pearson 1 508"
Sig. (bilateral) <001 Sig. (bilateral) 026
N 19 19 N 19 19
AC (mm) Correlacion de Pearson 7047 1 LC(mm) Correlacion de Pearson 508" 1

Sig. (bilateral) <.001 Sig. (bilateral) 026
N 19 19 N 19 19

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*_ La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

78



Anexo 17. Medicién de Euphylax robustus

Anexo 18. Peso de las muestras

Anexo 19. Diseccion de Euphylax robustus
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Anexo 20. Peso de las muestras

Anexo 21. Diferentes tallas de quelipedos
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Anexo 22. Espermateca inmadura y madura
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