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GLOSARIO DE TERMINOS

Adaptabilidad: Capacidad de un organismo para ajustarse y responder de manera
efectiva a los cambios y condiciones inesperadas

Aparato reproductor: Conjunto de drganos y estructuras de un cuerpo que estan
vinculados y especializados para la reproduccion.

Cefalotorax: Estructura externa de un crustaceo y ardcnidos que funciona dos
partes del cuerpo cabeza y torax principalmente echa de quitina y ayuda a proteger
el cuerpo de los crustaceos.

Ciclo reproductivo: proceso biolégico mediante el cual los organismos se
reproducen para perpetuar una especie.

Conducto vaginal: Estructura reproductiva de la hembra por donde se transportan
los ovocitos.

Cépula: Resultante de la union entre un macho y una hembra durante la
reproduccion.

Desarrollo embrionario: Etapas bioldgica que atraviesa un organismo fecundado
hasta la eclosion.

Dimorfismo sexual: Diferencias fenotipica y morfologicas entre machos y
hembras.

Fauna acompafante: Especies marinas que resultan atrapadas en las redes y no
son de valor comercial, son capturados de forma incidental, resultante de las
faenas de pesca dirigidas a otras especies

Espermateca: Organo sexual en las hembras de jaibas en forma tubular que tiene
la capacidad de almacenar espermatozoides.

Fecundidad: Numero total de huevos que una hembra puede producir.
Fertilizacion interna: Tipo de reproduccién donde la unién de gametos ocurre
dentro del cuerpo de la hembra.

Masa ovigera: Conjunto de huevos adheridos al abdomen de una hembra.
Morfometria: Medicidn de estructuras corporales para anélisis bioldgico.
Adaptabilidad eurihalina: organismos que soportan o toleran amplios rangos de

salinidad



ABREVIATURAS

ANOVA — Anélisis de la varianza: prueba estadistica que compara medias entre
grupos.

cm — Centimetro

D.E. — Desviacion estandar:

mm?3 — Milimetro cubico

OVA — Masa ovigera

p — Valor de probabilidad

R2 — Coeficiente de determinacion
°C- Grados centigrados

VMO- Volumen de la masa ovigera
gr- Gramos

Inocar: Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada
Lc: longitud del cefalotérax

AnC: Ancho del cefalotorax

AnAb: Ancho del abdomen



“RENDIMIENTO REPRODUCTIVO DE JAIBA MARCIANA Euphylax
robustus (DECAPODA:PORTUNIDAE) COMERCIALIZADAS EN LA
COMUNA SAN PABLO”

Autor: Jessica Shakahema Carvajal Bosquez

Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M. Sc.

RESUMEN

La especie Euphylax robustus tiene un valor comercial como pesca de subsistencia, son
productos la fauna acompafiante que se adhiere a las redes de arrastre, a pesar de la
importancia en la ecologia tréfica, son pocos los articulos que mencionan a esta especie
en la provincia de Santa Elena sobre su ciclo reproductivo y fecundidad. El presente
estudio determind la influencia de la temperatura en el rendimiento reproductivo de las
hembras ovadas, fecundidad y volumen del huevo y su relacién con medidas
morfométricas de la especie Euphylax robustus que son comercializadas en la comuna de
San Pablo- Santa Elena. Se analizé un total de 99 hembras gravidas con una talla minima
de 7,30 cm y una méxima de 10,40 cm para LC, para AnC una minima de 4,9 y una
méaxima de 6,9 y AnAb una minima de 3,33 cm y méaxima de 9,5 cm. Para los datos de
peso total se obtuvo un rango de 11 gr a 312 gr y el peso de la masa ovigera entre 6 gr a
90 gr. Se encontrd 4 estadios de los huevos en las hembras de E. robustus; el Estadio 1l
represent6 el 36, 3 % de toda la muestra, con un 31,3% el estadio E-l11, 31,3 %, el Estadio
'y 1,1 % de Estadio VI. El rendimiento reproductivo esta determinado por nimero de
huevos por hembra, se obtuvo en el estadio E-I11 con 217 800 huevos y el valor mas bajo
en el estadio E-1 con 13 392.Se establece que a menor temperatura (25 a 26°C) aumenta
el tamafo en longitud cefalotérax, ancho del cefalotérax y peso, y una prevalencia en el
estadio E-lII.

Palabras claves: Euphylax robustus, fauna acompafiante, rendimiento reproductivo,
Tallas minima, Estadios, huevos, masa ovigera.



“REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF JAIBA MARCIANA Euphylax

robustus (DECAPODA: PORTUNIDAE) COMMERCIALIZED IN THE
SAN PABLO COMMUNITY”.

Autor: Jessica Shakahema Carvajal Bosquez

Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M. Sc.

ABSTRACT

The species Euphylax robustus has a commercial value as a subsistence fishery, they are
a product of the accompanying fauna that attaches to trawl nets, despite the importance
in the trophic ecology, there are few articles that mention this species in the province of
Santa Elena about its reproductive cycle and fecundity. The present study determined the
influence of temperature on the reproductive performance of ovate females, fecundity and
egg volume and their relationship with morphometric measures of the species Euphylax
robustus that are marketed in the commune of San Pablo - Santa Elena. A total of 99
gravid females were analysed with a minimum size of 7.30 cm and a maximum of 10.40
cm for LC, for AnC a minimum of 4.9 and a maximum of 6.9 and AnAb a minimum of
3.33 cm and a maximum of 9.5 cm. The total weight data ranged from 11 g to 312 g and
the weight of the ovigerous mass from 6 g to 90 g. Four stages of eggs were found in E.
robustus females; Stage Il represented 36.3 % of the whole sample, with 31.3 % for Stage
E-111, 31.3 % for Stage | and 1.1 % for Stage VI. Reproductive performance, determined
by the number of eggs per female, was obtained in stage E-111 with 217800 eggs and the
lowest value in stage E-1 with 13392. It is established that at lower temperature (25 to
26°C) the size increases in cephalothorax length, cephalothorax width and weight, and a

prevalence in stage E-III.

Key words: Euphylax robustus, accompanying fauna, reproductive performance,

minimum size, stages, eggs, egg mass.



1. INTRODUCCION

Los crustdceos han tenido un gran desarrollo con respecto a estrategias de
supervivencia, lo que les ha permitido perdurar en los distintos habitats, caracteristica
que, cautiva a la comunidad cientifica a realizar investigaciones acerca de sus aspectos
reproductivos, como lo es la reproduccion de sus huevos y la estimacion de
fecundidad, lo cual, nos permite entender sobre la renovacion natural de sus

poblaciones (Hernandez y Palma, 2003).

La familia Portunidae comprende un diverso grupo de crustaceos nadadores que
habitan en los fondos marinos rocosos. Sin embargo, también se adaptan a fondos
blandos y arenoso; debido a sus apéndices modificados en forma de aleta, les permite
desplazarse con mayor facilidad en el agua (Ariza et al., 2018). Esta familia
comprende 27 generos, entre ellos es una especie no comercial lamadas jaiba morada
0 jaiba nadadora, estas especies forman parte de la fauna acompafanteen las redes de

arrastre dirigidas los fondos marinos (Veliz, 2018).

La especie Euphylax robustus conocida como jaiba marciana presenta un caparazon
con 3 diente grandes y 1 pequefio en el margen antero dorsal, de coloracion celeste,
con pereiopodos azul-grisoso de forma tubular; las tallas de Euphylax robustus
minimas reportadas son de 37 mm y la talla maxima es de 97 mm (Hendrickx, 1995;
Cedefio 2023). Se alimentan de varias especies de cangrejos, moluscos y peces
pequefios, por su diversidad alimenticia permite la recirculacion de nutrientes en la
cadena tréfica (Hendrickx, 1983). Habitan en los fondos marinos y pelagicos desde
los 7 hasta 85 metros y se distribuye desde Santa Clara, México, hasta Paita, Peru.
(Cedefio, 2023). En Ecuador se reportan capturas a lo largo de la costa de la provincia
de Esmeraldas hasta el sur en la provincia de EI Oro, siendo Santa Elena el mayor

comercializador de estas especies (Samaniego- Zamora y Olvera-Moran, 2019).



Para establecer una mediad de manejo de una especie se utiliza como base la madurez
sexual, que implica las tallas minimas de captura, la frecuencia de reproduccion, el
numero de huevo contenidos en las masas ovigeras en hembras o los huevos liberados,
entre otros aspectos que forman parte de la implementacion deestrategias utilizadas
por las hembras ante condiciones adversas del medio o sobre explotacion (Rodriguez-
Félix et al., 2015). El rendimiento de la reproduccion en jaibas varia segun a la familia
que pertenece y puede tener decientos a varios miles de huevos por hembra; la
posicion de las masas ovigeras es, su mayoria, bajo el abdomen (Hernandez y Palma,
2003). Estas caracteristicas cuantitativas no solo nos permiten estimar el
rendimiento de la fecundidad, sino también proporciona informacién sobre las

caracteristicas del huevo en su desarrolloembrionario (Hernandez y Palma, 2003).

El volumen del huevo en una especie es un parametro clave para estimar su capacidad
reproductiva y el contenido energético disponible para el desarrollo embrionario
(Hernandez y Palma, 2003). Este volumen estd determinado por el crecimiento
progresivo del embridon y el engrosamiento de las membranas ovigeras, como
respuesta a la resistencia al aumento de volumen durante las etapas avanzadas de

desarrollo (Lardies y Wehrtmann, 1996; Hernandez y Palma, 2003).

La fertilidad es el nimero de larvas producidas por hembras, aunque muchos de los
huevos no son viables después de su eclosion se analiza previamente el volumen delos
huevos en las masas ovigeras para comprender el crecimiento embrionario y
determinar el volumen del huevo como una estrategia de adaptacion de las hembras
para aumentar la sobrevivencia del embrién (Diarte-Plata et al., 2021). Conociendo
los aspectos més relevantes de la capacidad reproductiva en jaibas podemos
determinar el recatamiento, estimar el tamafio de la poblacién y su capacidad para la
acuicultura o medidas de prevencion como vedas, tenido en cuenta la madurez sexual

del organismo (Cedefio, 2022).



Euphylax robustus tiene un valor comercial como pesca de subsistencia, son producto
de la fauna acompafiante que se adhiere a las redes de arrastre, a pesar de la
importancia en la ecologia trofica, son pocos los articulos que mencionan E. robustus
en la provincia de Santa Elena que respalden a la especie con estudios sobre su ciclo
reproductivo y fecundidad en hembras (Floreano y Pozo, 2023). Sin embargo, se
conoce las tallas de madurez sexual y aspectos biolégicos como habitat y distribucion.
Debido a las limitadas investigaciones en Santa Elena y Ecuador sobrela biologia
reproductiva de Euphylax robustus, el objetivo de esta investigacion es determinar la
influencia de la temperatura en el rendimiento reproductivo, fecundidad y volumen
del huevo en las hembras de Euphylax robustus a través de la extraccion y analisis de
las masas ovigeras como diagndstico reproductivo de la especie, tomado en cuenta la
temperatura del mar en la adquisicion de las jaibas, ademas se recolectaron datos de
medidas morfométricas y se relacionaron con los datos obtenidos en las masa
ovigeras, para asi obtener una estimacion en el rendimiento reproductivo de las jaibas

comercializadas en las Comuna San Pablo.



3. JUSTIFICACION

El estudio del rendimiento reproductivo de Euphylax robustus, una especie de cangrejo
con relevancia biologica en los ecosistemas marinos de la costa ecuatoriana, representa
un aporte significativo al conocimiento cientifico nacional. A pesar de su presencia
frecuente en los arrastres de pesca, existe una notoria escasez de investigaciones sobre su
biologia reproductiva, ciclo de vida y papel ecoldgico, lo que limita la comprension de su

importancia dentro de las comunidades bentdnicas.

Esta investigacion busca cubrir ese vacio de informacion mediante el anlisis detallado
del rendimiento reproductivo de las hembras de E. robustus, evaluando parametros como
el nimero, peso y volumen de los huevos segun su estadio de desarrollo, y
relacionandolos con variables morfométricas y ambientales como la temperatura del mar.
Estos datos resultan fundamentales para comprender su estrategia reproductiva y su

adaptacion a las condiciones del entorno marino.

Al tratarse de una especie con un rol potencial en la estructura y dindmica del
ecosistema bentdnico, el conocimiento generado contribuira a valorar su importancia
ecoldgica y servird como base para futuras investigaciones sobre su historia natural,
evolucién y relaciones tréficas. Asi, este estudio representa un paso importante hacia
la ampliacion del conocimiento cientifico sobre especies marinas nativas que, pese a
su presencia constante en el entorno, han sido tradicionalmente ignoradas por la

investigacion académica.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pesca de arrastre en la costa ecuatoriana genera una elevada captura incidental de fauna
acompariante, afectando negativamente a especies que no son objetivo prioritario de
explotacion, como Euphylax robustus (jaiba marciana) (Eayrs, 2007). Esta especie,
comunmente comercializada en la Comuna San Pablo, carece de medidas especificas de
manejo pesquero, lo que incrementa el esfuerzo de captura y compromete la
sostenibilidad de sus poblaciones a largo plazo. La falta de estudios sobre su biologia
reproductiva limita la posibilidad de establecer regulaciones eficaces como vedas, tallas

minimas de captura o estrategias de conservacion (Floereano y Pozo, 2024)

Se desconoce informacion critica sobre su rendimiento reproductivo, incluyendo
parametros como fecundidad, volumen de huevos, tamafio corporal de hembras ovigeras,
frecuencia y periodo reproductivo (Cedefio, 2023). Ademas, factores ambientales como
la temperatura del mar podrian influir directamente en su capacidad reproductiva,
afectando la dinamica poblacional y su resiliencia frente a la presion pesquera (Hernandez
y Palma, 2003).

Por ello, resulta fundamental investigar los aspectos reproductivos de E. robustus en
hembras capturadas y comercializadas en la Comuna San Pablo, relacionando las
variables morfométricas con pardmetros reproductivos y ambientales. Este estudio
permitird generar una base cientifica solida que contribuya al disefio de medidas de
manejo pesquero sostenibles, promueva buenas précticas de conservacién y asegure el

aprovechamiento responsable del recurso por parte de las comunidades locales.



5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la temperatura en el rendimiento reproductivo, fecundidad
y volumen del huevo en las hembras de Euphylax robustus a través de la extraccion y

analisis de las masas ovigeras como diagndstico reproductivo de la especie.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la fecundidad gonadal en hembras mediante la clasificacion de
huevos, utilizando el criterio de Wehrtmann (1990) y Lardies & Wehrtmann

(1996) determinando la proporcion de cada estadio en la muestra.

e Calcular el rendimiento reproductivo expresada como nimero de huevos por
hembras ovadas y su relacion con las medidas morfométricas en relacién con

las fluctuaciones de temperatura en las poblaciones evaluadas.

e Relacionar el peso de la jaiba ovada con el peso sin huevos, morfometria, masa

ovigera y el volumen del huevo de las hembras gravida capturadas.



6. HIPOTESIS

6.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA:

En la especie Euphylax robustus la temperatura del entorno influye significativamente
en el rendimiento reproductivo de hembras que es determinado en términos de

fecundidad total y volumen promedio del huevo.



7. MARCO TEORICO

7.1 GENERALIDADES DE Euphylax robustus

Los decapodos son organismo que por su habilidad adaptativa ha colonizado varias zonas
costeras durante su evolucién han desarrollado mecanismos adaptativos que facilitan la
vida en entornos marinos, terrestres y de agua dulce. EI género Euphulax, pertenece al
orden de los decdpodos, dentro de este taxdn se registran a las jaibas, cangrejo arafia y
cangrejos nadadores, algunas especies con valor comercial y que forman parte de la dieta

humana costera (Navas, 2012).

7.2 INFORMACION TAXONOMICA

Figura 1. Euphylax robustus observada en Ecuador
Fuente: Segovia (2023).

Figura 1 muestra la presencia de un ejemplar de Euphylax robustus en la zona costera
de Ecuador, lo que respalda con su clasificacion taxonémica en la lista Mundial de
Decapodos DecaNet eds. (2025) Euphylax robustus A. Milne-Edwards, 1874 en
Fischer, de Folin y Périer, 1872-1876. Consultado a través de: Registro Mundial de
Especies Marinas en:

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=442744 el 2025-06-07
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Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Subfilo: Crustacea
Subclase: Eumalacostraca
Orden: Decépoda
Familia: Portunidae
Género: Euphylax
Especie: “Euphylax robustus” (A. Milne —Edwards, 1874, 1872)

7.3 IMPORTANCIA COMERCIAL

La comercializacion y venta de la jaiba ha tomado un rubro diferente aumentando sus
ventas y las Ultimas décadas, debido a con una creciente demanda global y la expansion
de los mercados internacionales (Martillo, 2014). En 2023, el mercado global de jaibas
termino con un rubro de 11.5 mil millones de dolares, lo que se proyecta para el 2032 un
crecimiento exponencial que podria alcanzar valores de hasta los 19.59 mil millones de
ddlares para ese afio (FDIFORUM, 2023). Con el auge de los nuevos habitos y las mejoras
en la alimentacion balanceada, los productos del mar son una alternativa confiable. Las
jaibas se vuelven més apetecibles para las personas que buscan alternativas mas
saludables de origen animal que les aporte mas proteina y omega — 3, que son fuentes de

alimentacion (Sharov et al., 2003).

Las jaibas no son un comercio de prioridad en la costa ecuatoriana y no es un alimento de
gran importancia a nivel local (Floreano y Catuto, 2023). En otros paises se considera uno
producto de alta demanda, su captura y las granjas de jaibas con un producto de
exportacion a nivel global, China con 420 000 toneladas de jaiba de varias especies es el
mayor exportador del mundo, seguido de Estados Unidos con 135,100 toneladas con sus
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granjas de jaibas se sitlan en el segundo lugar con mayor exportacion y Canada con
90,000 toneladas, estos tres paises forman parte del 70% de la produccion mundial de

jaibasy cangrejos y son producto de exportacién a nivel mundial (Global Tribune, 2023).

El crecimiento sostenido del mercado, la diversificacion de productos, el mejoramiento
de las cadenas de produccidn de mercado y tecnologias, junto con el respeto de las buenas
practicas de sostenibilidad y captura responsable de los productos acuéticos son acciones
clave para el crecimiento de los sectores estratégicos. Para los paises extractores, como
Ecuador, esto representa una oportunidad significativa para integrar sus productos en la
cadena de valor global de la jaiba, aprovechando las tendencias actuales de consumo y

comercio internacional (Lara et al., 2011).

7.4 HABITAT Y DISTRIBUCION

Habitan en entornos marinos influenciados por la temperatura, salinidad y profundidad
del suelo, cuenta con una fuerte relacién con las actividades pesqueras de la regién ya que
su ciclo de vida comprende varias etapas larvarias pelagicas y se desplaza hacia lugares
salobres pequefias lagunas y estrechos de desembocaduras de rios y lagunas costeras
(Cederio, 2023).

Segun Carbajal y Santamaria. (2017), Esta especie es capaz de tolerar una amplia gama
de condiciones ambientales, desde agua dulce hasta lagunas extremadamente salinas, con
temperaturas que varian entre 3°C y 35°C. se ha observado que habita en profundidades
que van desde los 7 hasta los 85 metros, mientras que otros estudios mencionan que se
encuentra entre los 10 y 66 metros de profundidad. Su distribucion abarca desde el Golfo

de California en Mexico hasta Ecuador y Per(, como se representa en la Figura 2.
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Figura 2 Distribucion de Euphylax robustus en América
Fuente: Carvajal, 2024

7.5 MORFOLOGIA

Esta especie se distingue por tener un caparazén de color azul verdoso con tonos
grisaceos, y los periépodos dorsales y quelipedos son principalmente verde olivo con
matices rosados, excepto el dactilo de la pinza y el propodio que son de tono verde olivo.
Los pedunculos oculares son de color violeta y el cefalotérax presenta una coloracion
blanquecina o crema. La frente es estrecha en forma de "T" con pedinculos oculares
largos, que tienen aproximadamente un tercio del ancho del caparazon, y la distancia entre

los extremos de los ojos representa alrededor del 80% de la anchura del caparazon.

El caparazon es subrectangular y duro, con lineas granulares elevadas; los margenes
anterolaterales son oblicuos con tres dientes grandes y uno pequefio. Los dactilopodito y
propoditos de los periépodos numero dos tres y cuatro no son aplanados, mientras que el

quinto par es aplanado. El quelipedo es ancho con una pinza corta y robusta, que mide
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aproximadamente menos de cuatro veces la altura del cuerpo; el mero del brazo tiene tres

espinas grandes y el carpo presenta una espina prominente (Floreano y Pozo, 2023).

7.6 ALIMENTACION

Se considera a Euphylax robustus un crustadceo omnivoro acompafia su dieta con detritos
0 vegetacion debido amplia practicidad en su alimentacion de adaptan a las condiciones
ambientales. Generalmente se alimenta de crustdceos como caracoles, moluscos como
mejillones, larvas de peces, gusanos y algas presentes en la arena, ademas de los detritos
producto de la descomposicion de la materia organica de los fondos marinos, la
disponibilidad de sus recursos alimenticos se basan en la temporada o estacion del afio
(Floreano y Pozo, 2023).

Estas jaibas son activas durante el dia y pueden consumir entre un 6% y un 10% de su
peso corporal diariamente. Respecto a las larvas, hay poca informacion disponible sobre
su alimentacion, pero se cree que consumen fitoplancton y zooplancton simultdneamente,
combinando material vegetal y animal, lo cual favorece su desarrollo y supervivencia
(Navarro Garcia, 2021).

7.7 APARATOS REPRODUCTORES

Euphylax robustus, expresan un dimorfismo sexual primario relacionados a sus érganos
reproductores. Los machos tienen la peculiaridad de un abdomen en forma de T invertida,
y las hembras un abdomen ancho de forma ovalada o redondeada como se muestra en la

figura 3 (Floreano y Pozo, 2023)
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La reproduccion de las jaibas se caracteriza por ser una fertilizacion interna y albergan
sus huevos fertilizados en su abdomen. Poseen estructuras reproductivas distintas entre
macho y hembra. La hembra posee cuatro estructuras definidas que son: dos receptaculos
seminales o espermatecas, dos lébulos anterior y posterior de los ovarios, dos conductos
vaginales y dos gondpodos (Goldsteni & Drupé, 2010). La estructura reproductiva del
macho en jaiba son un par de testiculos que se localizan en la regién de la hepatopéancreas
y el corazon, estos pares de testiculos contiene varios tabulos seminiferos enrollados en
un vaso deferente para cada testiculo que conecta a un gonépodo que se ubica entre el
quinto periépodo (Goldsteni & Drupé, 2010).

La fecundacion ocurre en las espermatecas durante la cépula el macho deposita sus
espermatdforos en la hembra, y fecundan a los ovocitos que son incubados externamente
en el abdomen bajo de la hembra en forma de una masa llamada masa ovigera que cambia

de coloracion al pasar cada etapa del desarrollo embrionario (Jivoff et al., 2007).

HEMBRA

Figura 3. Especimenes macho y hembra de.Euphylax robustus
Fuente: Carvajal, 2024
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La proporcion de sexos en una poblacion de Euphylax robustus es crucial debido a varios
factores (Campos y Fagoth et al., 2020). Es fundamental mantener un equilibrio adecuado
entre hembras y machos para asegurar una reproduccion eficiente. Las hembras son
necesarias para la produccion de huevos, mientras que los machos deben estar presentes
en cantidad suficiente para evitar limitaciones en la fertilizacion de los huevos con

esperma (Floreano y Pozo, 2023).

Esta proporcion puede variar temporalmente debido a migraciones para la puesta de
huevos y durante la muda terminal de las hembras, donde la proporcién de sexos puede
disminuir con el tamafio (Rodriguez y Paramo, 2012). Si la proporcion predominante es
de machos, es crucial asegurar un suministro adecuado de esperma para maximizar la

produccion de huevos.

Por otro lado, si la proporcidn es cercana a 1:1 con dominancia de hembras, la prioridad
seria maximizar la produccion de huevos mas que el suministro de esperma (Cisneros et
al., 2014). Esto subraya la importancia de entender y gestionar la proporcién de sexos de
manera que sea dptima para las condiciones ambientales y para el éxito reproductivo de

la poblacion (Cisneros et al., 2014).

7.8 CICLO DE VIDA Y ETAPAS DE DESARROLLO

Segin Navarro (2021) describi6o el desarrollo larvario en Callinectes sapidus que
pertenece a la familia Portunidae (jaiba azul) y determino que cada etapa esta influenciada
por aspectos en su entorno o habitat, disponibilidad de alimento, temperatura y salinidad,
y ha descrito estadios entre ellos: huevo , zoea ( siete mudas o estadios), megalopa
(durante siete a veintitrés dias), juvenil y adulto, aunque el nimero de dias aun no esta

bien establecido para esta especie Euphylax robustus en los estadios larvarios ain no hay
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especificaciones de cuantas mudas en total se desarrolla, se podria considerar un estimado

de 22 a 45 dias que pasa desde su fase de zoea a juvenil, para E. robustus.

El tipo de desarrollo larvario en general es plancténico y los juveniles crecen en zonas
costeras o de poca profundidad hasta su etapa adulta que se desarrolla en los bentos en

aguas someras y marinas con temperaturas de entre 25 a 29 °C (Vega-Villasante, 2006).
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Figura 4. Interpretacion grafica del Ciclo de vida de Euphylax robustus

Fuente: Agrotendencia,s/f.

7.9 REPRODUCCION

Las jaibas son oviparas y se reproducen en aguas cercanas a las costas durante la
primavera y el verano (Vargas et al., 2018). Pueden alcanzar y reproducirse
aproximadamente al afio, cuando alcanzan un ancho de alrededor de 115 mm. Su
esperanza de vida varia entre tres y cinco afios en algunos casos. Las hembras se aparean
solo una vez en su vida, usualmente cuando estan listas para madurar, liberando
feromonas para atraer a los machos. Los machos compiten entre si y llevan a cabo un
ritual de cortejo precopulatorio utilizando sefiales olfativas y tactiles, seguido por una

transferencia indirecta de esperma (Floreano y Pozo, 2023).
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El macho se coloca en posicién vento ventral y sostiene a la hembra con sus periopodos
y apéndices nadadores, en un aproximado de una semana hasta que la hembra se prepare
para la muda. Cuando la hembra muda, el macho deposita sus espermatéforos utilizando
su petasma, y son depositados en los receptaculos seminales de la hembra hasta la
fertilizacion del ovocito, esperma es viable y almacenado hasta un afio en las
espermatecas de la hembra en varias especies de familia Portunidae, la copula puede durar
cinco y doce horas. (Pretterebner et al., 2022). En la familia Portunidae una vez fecundado
el ovulo la hembra retiene un aproximado de 700 mil y 2 millones de huevos en su
abdomen, como estrategia reproductiva las hembras migran a zonas méas profundas y con
salinidad estable y temperaturas mayores a 23°C y se mantienen en los bentos hasta la

eclosidn de los huevos (Valencia y Campos, 1995).

7.10 MADUREZ SEXUAL

Segun Waiho et al., 2017, el proceso para alcanzar la madurez sexual esté relacionado
con cambios morfolégicos externos y fisiologicos internos. Estos cambios indican una
diferenciacion entre los tipos de madurez sexual que pueden pasar los organismos en

diferentes etapas y son cuantificables.

La madurez morfoldgica esta determinada por el aumento de tamafio de ciertas estructuras
externas y el crecimiento en dimensiones, y se hace evidente el dimorfismo sexual esta
especie. En los machos de la especie Euphylax robustus existen cambios estructurales en
el aumento del tamafio de las quelas, longitud total, peso, altura y ancho de su caparazén
y estructuras externas. En cambio, para las hembras de la misma especie su madurez
sexual inicia con el ensanchamiento del abdomen que sirve como refugio y proteccién de
los huevos (Moreno, 2006).
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La madurez fisioldgica se basa en el crecimiento y aumento de los érganos reproductores

internos y el desarrollo gonadal que facilita la produccion de gametos viables para la

reproduccion en los machos existe un aumento en el sistema reproductivo y en hembras

existe un cambio de color y aumento de tamario en los ovarios (Waiho et al., 2017).

7.11 RENDIMIENTO REPRODUCTIVO

El rendimiento reproductivo es un conjunto de parametros bioldgicos que evalua la
eficiencia de una poblacién para reproducirse, ante situaciones ambientales como en
actividades antropogénicas que son aplicables para medidas de manejo sustentable y

de conservacion.

Los parametros que son evaluados para determinar el rendimiento reproductivo son la
fecundidad, que se define como el nimero de huevos liberados por una hembra en un
solo desove o el nimero de huevos contenidos bajo el abdomen de las hembras.
Asimismo, se determina el tamafo de la ova, Estadio oval, tamafio y volumen del

huevo ademés la viabilidad del huevo.

7.11.1 Tamaro de la ova

Tamafio de la masa ovigera es la medida que se toma a partir de los huevos expuestos
en los diferentes estadios gonadicos, y sirve para determinar la inversion de energia
por parte de la hembra (Ramiez-Félix et al., 2003). Segun Lardies y Wehrtmann
(2001), en un estudio realizado en la especie Pinnaxodes chilensis determinaron que

no existe una diferencia significativa en el tamafio de la masa ovigera en las diferentes
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latitudes que fueron tomadas las muestras, sin embargo, otros estudios realizados en
la familia Portunidae determind que el tamafio de la masa ovigera de las hembras esta
estrechamente relacionado con el tamafio corporal, y el estado de la masa ovigera
(Hernandez y Palma, 2003; Cedefio, 2023).

7.11.2 Estado de la ova

Para Wear (1974), la clasificacion de estadio oval para 21 especies de crustaceos, se
determind mediante aspectos de coloracion y morfoldgicos de las masas ovigeras,
clasificandoles en tres fases temprana, que son los masas con una coloracion rojiza
con un tamafo que no ocupa el 30% de su cuerpo, la fase intermedia que tiene un
color anaranjado y ocupa un aproximado del 50% de su cuerpo, y la fase avanzada
que es de color marron y puede ocupar hasta el 70% de su cuerpo. Este tipo de
clasificaciones nos permite obtener el ciclo reproductivo de una poblacion en una zona

determinada y establecer medidas de proteccion ante la captura no sustentable.

7.11.3 Numero de huevos por hembra ovadas

Es conocido como fecundidad y es el numero total de huevos adheridos al abdomen
de la hembra ovada y que son liberados durante el proceso de desove o durante su
ciclo de vida, el numero de huevos son susceptibles a variaciones ya que para cada
especie pueden contener de cientos a miles de millones de huevos en una sola hembra,
y esta determinada por el tamafio corporal, la alimentacion y el entorno en el que se
desarrollan las hembras (actividades antropogénicas, pesqueria y contaminacion) y
factores ambientales como temperatura, salinidad y disponibilidad de alimento
(Hernandez y Palma, 2003).
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7.11.4 Tamafio y volumen del huevo

El volumen del huevo representa el contenido de energia destinado para el desarrollo
embrionario, y aporta una representacion de las diferentes técnicas que emplean las
hembras de una poblacion ante los fatores ambientales. Por lo tanto, nos permite
comprender que mecanismos utilizan las hembras para sobrevivir y eclosionar
embriones viables (Hernandez, 2001). El volumen del huevo estéa determinado por el

contenido vitelino, a mayor volumen mas vitelo y por tanto mayor reserva energética.

7.11.5 Viabilidad de huevos

Es el porcentaje de larvas resultantes del desove de las hembras producto de la
eclosion. Segun Blanco (2019) establecié mediante observacion directa el color y las
estructuras del huevo como la membrana externa y 0jo compuesto un indicador para
la viabilidad del huevo. Existen factores intrinsecos como el contenido del vitelo y
tamafo del huevo. Los huevos con mayor tamafio y ricos en vitelo son considerados
para una larva con mejor supervivencia y mejor tamafio, ademas, los factores
extrinsecos tambien condicionan a la viabilidad del huevo como las enfermedades
parasitarias, condiciones ambientales. Una baja viabilidad de los huevos indica un

estrés en las hembras, sobreexplotacion pesquera, o contaminacién ambiental

7.12 FACTORES AMBIENTALES

En los crustaceos la temperatura es un factor relevante para su desarrollo tanto en etapas
adultas como en larvarias, y tiene una estrecha correlacion con la madurez sexual de los

organismos. En jaibas la temperatura no solo acelera los procesos metabdlicos sino
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también acelera la puesta de huevos y el desarrollo embrionario. En cuestion a la madurez
sexual a mayores temperaturas el desarrollo sexual ocurre mas temprano obteniendo
jaibas de menor tamafio maduras, esta practica es una adaptacion a las condiciones
climaticas que estan en contante cambio (Kennedy & Cronin, 2007). No se cuenta con
informacion precisas sobre los rangos de temperatura en la cual de desarrollan
sexualmente y obtienen sus tallas maximas reproductivas en la especie Euphylax robustus
en el Ecuador, sin embargo, se puede determinar en que su rango de temperatura es de 20

a 29 °C, lo que se registra en Inocar.

Ademas de los factores quimicos son unos de los aspectos importantes de la biologia de
estos cangrejos nadadores, la adaptabilidad de sus cuerpos ha permitido que sean capaces
de osmorregular, y tolerar significativas en la salinidad, mostrando una adaptabilidad
eurihalina en ambientes como fondos fango arenosos (Kennedy & Cronin, 2007). En
contraste, especies como Calinectes maracaiboensis no pueden completar su ciclo de vida
en aguas con salinidad muy baja. Se ha observado que los adultos suelen tener una

tolerancia mayor a estas variaciones que los juveniles (Floreano y Pozo, 2023).

Es importante destacar también que la contaminacion antropogénica, especialmente
aquellas generadas por industrias que producen metales pesados y otros contaminantes
toxicos, pueden afectar negativamente a numerosas especies, incluidas las jaibas. Estos
contaminantes pueden alterar los ecosistemas acuaticos y comprometer la salud y la
supervivencia de las poblaciones de crustaceos y otros organismos marinos (Alvarado,
2019).
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8. METODOLOGIA

8.1 AREA DE ESTUDIO
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Figura 5 Mapa de la comuna de ubicacion de la Comuna San Pablo
Fuente: Carvajal, 2024

El presente estudio se realiz6 en lacomuna de San Pablo, perteneciente al Canton Santa
Elena ubicado al norte de la provincia que lleva el mismo nombre (Floreano y Pozo,
2023). Limita al norte con la comuna Monteverde y al sur con el canton Santa Elena,
con coordenadas: 15°57105"S y 5°4321'0 (Figura 5).

La comuna San Pablo posee un puerto con gran comercializacion diversidad de pesca,
entre ellos la venta de crustaceos como jaibas o cangrejos perro (Eupylax robustus,
Calappa convexa, entro otros) estas especies se encuentran como fauna acompafante
de las pesquerias de arrastre facilita su comercializacién, venta y esfuerzo pequero en

la comuna.



8.2 DISENO DE INVESTIGACION

Se registraron datos de 99 jaibas hembras ovadas de Euphylax robustus, que fueron
adquiridas en la Comuna de San Pablo durante 5 meses de muestreo, lo cual se
recolectaron muestras por mes a acepcion del 5 mes donde se recolectd 19 muestras

de la jaiba.

Se registraron la temperatura ambiental y la temperatura del mar en el dia de la compra
a través de la plataforma digital, considerando datos del sitio donde extraen las jaibas

en el momento de la pesca (inocar.mil.ec, 2025).

Las hembras fueron seleccionadas en base a la presencia visible de su masa ovigera y
su estructura morfologica completa (Anexo 1). Antes de realizar las disecciones, se
registraron el tamafio, pesos, longitudes y la coloracién de la masa ovigera en una hoja
de registro (Anexo 11). Ademas, de las medidas morfométricas de cada jaiba, estas
fueron correlacionadas con los pardmetros, peso de la masa ovigera con el fin de
evaluar posibles correspondencias con el estado reproductivo de las hembras y la

viabilidad de los huevos, por tal motivo solo se us6 ejemplares hembras.

8.3 TRABAJO DE CAMPO

Se recolectaron las muestras en la zona comercial de la Comuna San Pablo frente a la
zona de desembarque de embarcaciones de fibras, entre las tres y cinco de la tarde, se
seleccionaron las hembras que llegaban al desembarque y se observo que sean de la
especie Euphylax robustus mediante el uso descripcion morfologia de la especie,

luego se constado que cada ejemplar tenga sus apéndices completos y con las masas
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ovigera adheridas al abdomen, cada hembra fue colocada en una bolsa ziploc de con
su respectivo etiquetado fecha, nimero de ejemplar y fueron transportadas en una
hielera de 50 x 27 cm con dos gelpack 500 gr para mantener las muestras preservadas
de la temperatura, hasta llegar al laboratorio a realizar la diseccién y toma de datos
morfométricos (Anexo 2).

8.3 TRABAJO DE LABORATORIO

8.3.1. Medidas morfométricas

Se realiz6 un lavado de las muestras con solucion salina 2% para eliminar cualquier
materia organica no deseada, ademas, se registro el peso total (PT) de las hembras de
Euphylax robustus y el peso de las masas ovigeras (PMO) por separado, a través de
una balanza digital marca Boeco Germany BWL 51 (0.01 g de precisién). Una vez
obtenido el peso de las masas ovigeras, se coloco por separado cada masa ovigera en
bolsa ziploc de 16.5 x 14.9 para refrigerar con su respectivo etiquetado fecha, numero
de ejemplar y coloracion (Salazar y Piguave, 2023) (Anexo 3).

Posterior al pesaje, se registraron las medidas morfométricas del cefalotérax, como
Longitud del caparazén (LC), ancho del caparazon (AnC) y Ancho del abdomen
(AnAb) y con un calibrador Vernier tradicional (0.01 mm de precision). Para la
Longitud del caparazon se tom6 como referencia la posicién dorsal y las hendiduras
mandibulares hasta la parte posterior del cefalotérax, para la medida del ancho del
cefalotérax, se ubico el calibrador en los extremos de los I6bulos de la region

anterolateral, donde se encuentra el primer diente (Corey & Reid, 1991) (Figura 6).
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Figura 6. Medidas morfométricas que se registraran en hembras gravidas, Ancho del cefalotérax (AnC)
de color anaranjado; (LC) Largo de cefalotdrax de color azul (Anexo 4y 5).

8.3.2. Estado de desarrollo de los huevos

Se determino el estado del desarrollo de los huevos mediante el criterio de (Lardies &
Wehrtmann, 1996) metodologia utilizada para la especie Petrolisther lavigatus, y se
clasificod mediante los estadios registrados como referencia: Estadio | (E-I): huevo
redondeado, vitelo uniforme y embriones sin mancha ocular visible; Estado Il (E-1):
huevo ovoide, embriones con mancha ocular alargada y escasamente visible; y Estado
[11 (E-111): huevo ovoide, embriones con ojos visibles bien desarrolladose intensamente
pigmentados y abdomen libre.

8.3.3. Calculo de la fecundidad en hembras gravidas

Para calcular la fecundidad (F) se manipulé las masas ovigeras previamente

almacenadas en las bolsas ziploc, donde se agrega una solucion de agua y cloro al 5%
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durante tres minutos, posterior a eso se enjuaga la muestra con tiosulfato al 5% y se
drena toda la solucion existente dejando solo los huevos (Choy, 1985). Una vez
obtenido la muestra suelta y sin residuos acuosos, se pesar con la balanza digital de
0.01g de precision una muestra de huevos de 0.10 g por cada hembra y se coloca en
una caja Petri la muestra de huevos con una solucion de Etanol-glicerina con el fin de
observarlos en el estereomicroscopio (Anexo 10). Para clasificar los estadios del
desarrollo embrionario de los huevos segun lo observado se aplico el criterio de Lardies
& Wehrtmann (1996) (Anexo 9).

Se aplico la formula:

Fecundidad = Masa fresca total del lote de huevos

Masa fresca de 0.10g de huevos

7.3.4. Volumen de las masas ovigera volumen del huevo

Para determinar el volumen de las masas se separd 0.05 gr de la masa ovigera de huevo
por cada hembra tomando en cuenta el buen estado del huevo, en apariencia, sin
presentar ninguna deformacion, posteriormente el resultado obtenido del promedio
del volumen del huevo y se le multiplico por el nimero total de huevos en la muestra
(Corey & Reid, 1991; Hernaez y Palma, 2003).

Para el volumen del huevo de las hembras gravida, se tomaron las medidas de tallas
de los huevos esféricos en buen estado, con el uso del estereomicroscopio y un
micrometro ocular para las medidas de Longitud del huevo (LH), Largo del huevo
(LrH) y ancho del huevo (DH) expresados en milimetros con los datos obtenidos y se
calcula el volumen del huevo esférico (VH) mediante la férmula propuesta por
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Turner & Lawrence (1979) utilizada por Salazar y Piguave (2023) en la fecundidad
de Menippe frontalis, donde “a” estara determinado por la longitud y “b” por el

diametro de los huevos esféricos-ovoidales (Elipsoides).

Formula aplicada:

VH = (1/6 (a*b2 *n)

8.3.5. Rendimiento reproductivo

El rendimiento reproductivo (Ro) aplicado para la especie Euphylax robustus se
estim6é mediante la ecuacion sefialada por Clarke et al. (1991), donde se tomd las
masas de un lote de huevos por la masa de la hembra humedas, de tal manera se aplicd

la siguiente formula de los datos registrados:

RO = Masa total del lote de huevos

Masa de la hembra

Siguiendo la metodologia utilizada para P. laevigatus Lardies & Wehrtmann, (1996)

y considerando solo las hembras con huevos en estado inicial de desarrollo (E-I).
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8.4 ANALISIS DE DATOS

Se aplicaron varios recursos estadisticos en la investigacion como: estadistica
descriptiva, la media y la desviacion estdndar cada medida morfométrica tallas

minimas, maximas y obtenida de las hembras gravidas.

Previo al analisis estadistico, se evalud la normalidad de los datos obtenidos mediante
pruebas de ajuste de datos de normalidad de Pearson (Chi-cuadrado) con el objetivo
de corroborar si las variables de fecundidad, volumen de huevo de la masa ovigera
(mm?3) siguen una distribucion normal. Posteriormente, se analizo las variables de la
fecundidad, volumen de huevo y masa ovigera (mm3) por estadio de desarrollo, con
un analisis de regresion lineal simple, utilizando el coeficiente de correlacion de
Pearson con un nivel de confianza del 95 %. Para obtener el grado se similitud entre

las variables obtenidas

El métododel minimo cuadrado establecido por (Bhattacharya, 1997), se relaciona las
medidas ancho (cm) con longitud (cm) del cefalotérax, el nimero de huevos
expresado en Fecundidad con su desviacion estandar, VVolumen del huevo y Masa
ovigera (VMO). Para establecer el volumen de los huevos con la longitud el
cefalotérax, se aplicard nuevamente una regresion, paradeterminar la correlacion

existente en cada estadio y su similitud con para cada variable (ANCOVA, p < 0.05).

Se estimaré para predecir el valor de la variable talla total de la hembra en base al valor

de la variable independiente (x) el rendimiento reproductivo bajo el modelo de regresion

lineal (Corey & Reid,1991).

(v = a+ bX)
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Donde vy, (es la variable dependiente) lo que se quiere predecir; X es la variable
independiente; a es el intercepto (el valor de y cuando tiende x=0) y b, es la pendiente (lo

que cambia y por cada unidad de X).

Para determinar la relacion entre la inversion de energia en la reproduccion y el tamafio
de las hembras, el rendimiento reproductivo (Ro) de cada muestra se correlacionara
linealmente con la talla corporal de las hembras en E-I, tomando como variable
dependiente Ro.
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9. RESULTADOS

Durante los 5 meses de muestreo se analiz6 un total de 99 hembras gravidas, las cuales se
realizaron mediciones morfométricas de talla en la longitud de su caparazon, longitud del
abdomen y ancho del caparazén, ademas, se registro los pesos de las hembras gravidas y el

peso de las masas ovigera.

Tallas de las hembras ovadas de Euphylax robustus

En la tabla 1 se muestra los rangos para las tallas de las hembras ovadas, obteniendo los
rangos utilizando el minimo y el méximo dato obtenido para la longitud del cefalotérax, el
ancho del cefalotérax y el ancho del abdomen, para lo cual se rest6 los dos valores el minimo
y maximo de cada medida y se dividio para el nimero de rangos que es 4, se tom0 como

referencia 4 rangos ya que las medidas no son tan amplias.

Largo del cefalotorax Ancho del Ancho del Abdomen
(AC Cefalotérax (AnC) (AnAb)
Intervalo N° de Intervalo N° de Intervalo N° de
(cm) hembras (cm) hembras (cm) hembras
7,30 — 8,08 7 49-54 11 3,33-4,85 43
8,08 — 8,86 26 54-59 33 4,85-6,4 42
8,86 — 9,64 55 59-6,4 42 6,4 - 7,95 8
9,64 —10,40 11 6,4-6,9 13 7,95-9,5 5
9,01 5,88 5,23

Tabla 1 Tallas de longitud del cefalotérax, ancho del cefalotérax y ancho del abdomen en ejemplares de
hembras gravidas de Euphylax robustus, comercializadas en la comuna San Pablo.
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Figura 6 Datos morfométricos de longitud del cefalotérax en centimetro de hembras ovadas de la especie

Euphylax robustus comercializadas en la Comuna San Pablo.

En la Figura 6 se muestra los rangos obtenidos para la longitud del cefalotérax en las
hembras ovadas, con un minimo de 7,30 cm y un maximo de 10,40, y se obtuvo el mayor
porcentaje de la muestra en el rango de 8,86 a 9,64 con 55 ejemplares encontrados, y el
rango minimo es de 7,30 a 8,08 cm con 7 ejemplares de hembras, es decir que el rango

que tiene mayor nimero se encuentra entre los 8,08 cma 9,64 cm.
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Figura 7 Datos morfométricos de ancho del cefalotérax en centimetro de hembras ovadas

de la especie Euphylax robustus comercializadas en la Comuna San Pablo.
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En la Figura 7 se muestra los rangos obtenidos para la el ancho del cefalotérax en las
hembras ovadas, con un minimo de 4,9 cm y un maximo de 6,9, y se obtuvo el mayor
porcentaje de la muestra en el rango 5,9 a 6,4 con 42 ejemplares encontrados, y el rango
minimo es de 4,9 a 5,4 cm con 11 ejemplares de hembras, ademas el rango que esta mas
presente es del 5,4 a 6,4 cm.

Ancho del Abdomen (cm)
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Figura 8 Datos morfométricos de ancho del abdomen en centimetro de hembras ovadas
de la especie Euphylax robustus comercializadas en la Comuna San Pablo.

En la Figura 8 se muestra los rangos obtenidos para la el ancho del abdomen en las
hembras ovadas, con un minimo de 3,33 cm y un maximo de 9,5 cm, se obtuvo el mayor
porcentaje de la muestra en dos rangos de 3.33 a 4,85 y de 4,85 a 6,4 cm con 43 y
42ejemplares respectivamente, y el rango minimo es de 7,95 a 9,5 cm con 5 organismos.
Es decir que el tamafio del abdomen no representa una relacion directa con las medias en

tallas del cefalotdrax, tanto para la longitud como para el ancho.
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Pesos de las de las hembras ovadas de Euphylax robustus

Tabla 2 Rangos establecidos para peso total y Peso de la masa ovigera de ejemplares de hembras gravidas de
Euphylax robustus, comercializadas en la comuna San Pablo.

Peso total (gr) Peso de la masa ovigera (gr)
Intervalo N° hembra| Intervalo | N° de hembra

11 <a<86,25 1| 6<a<27 21
86,25<a<161,5 24| 27<a<48 56
161,5<a<236,75 50| 48<a<69 20
236,75 <a<312 24| 69<a<90 2

Se muestra en la Tabla 2 los rangos para los pesos de las hembras ovadas, se obtuvo los
intervalos a partir del minimo dato que es 11 gr y el maximo de 312 gr para el peso total
de las hembras, como se muestra en la Figura 9 el intervalo con mayor nimero de
ejemplares es el de 161, 5 gr a 236,75 gr con 55 hembras reportadas y el menor de 11 gr
a 86,25 gr.

Peso total de hembras ovadas (gr)
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Figura 9 Datos de peso total en gramos de hembras ovadas de la especie Euphylax robustus comercializadas
en la Comuna San Pablo.
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Asimismo, se obtuvo los intervalos para el peso de la masa ovigera el minimo de 6 gramos
y el méximo dato de 90 gramos, como sé muestra en la figura 10 el mayor intervalo reportado

es de 27 gramos a 48 gramos con 56 masa ovigera de las hembras.

Peso de la masa ovigera (gr)
60

50
40
30
20
11
0 |

6<a<27 27< a<48 48<a<69 69<a<90
Rangos

niimero de hembras

Figura 10 Datos de peso total en gramos de hembras ovadas de la especie Euphylax robustus
comercializadas en la Comuna San Pablo.

9.1 Fecundidad gonadal en hembras de Euphylax robustus

Se observé un aproximado de 20 a 30 huevos sin deformidades, de los diferentes estados
del desarrollo de la especie Euphylax robustus y se clasifico en tres estadios para las ovas
(Tabla 3), Estadio I (E-I), Estadio (E-II), Estadio Il (E-II) y Estadio IV (PreEclosién).
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Estadio de hembras de Ephylax robustus
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Figura 11 Porcentaje por estadio de hembras gravidas de la especie Eupylax robustus comercializadas en
la Comuna San Pablo.

En la figura 11 se observa que la mayor presencia de estadios en las masas ovigera de las
hembras de Euphylax robustus son Estadio Il que presentan un 36, 3 % de toda la muestra,
con un 31,3% se encontraban en estadio E-I11, 31,3 % estaba en Estadio 1 y 1,1 % de Estadio
VI.
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Estadio

Descripcion

Imagen

Ovas

E-l

E-Il

E-111

E-IV

Huevo redondeado,
vitelo uniforme y sin
mancha ocular
visible; tamafo del
huevo 0,45 mm;
color de la ova
anaranjado claro o
amarillo

Huevo ovoide,
mancha ocular
alargada y
escasamente visible;
tamafio del huevo
0,46 mm; color de la
ova rojo escarlata y
anaranjado oscuro

Huevo ovoide, ojos
visibles bien
desarrollados e
intensamente
pigmentados y
abdomen libre;
tamafio del huevo
0,52 mm; color de la
ova marrén oscuro

Embrion con
manchas oculares
mucho

mas visibles,
segmentacion
abdominal vitelo
escaso; tamafio 0,82
mm; color de la ova
marron grisaceo

Tabla 3 Clasificacion y descripcién de los huevos en cada estadio de las ovas registradas en hembras gravidas

de Euphylax robustus.
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Una vez obtenido los diferentes estadios se calcul6 el nimero de huevos como se muestra
en la tabla 4 las hembras de Euphylax robustus las masas ovigeras obtuvo con un minimo
de 13 392 huevos y un maximo de 217 800 huevos por hembra, se establecio los minimos
y maximos numeros de huevos por estadio y se realiz6 el promedio con su desviacién

estandar representados en la Tabla 4.

Estadio Minimo Maximo Media Desviacion Estandar
(Promedio) (D.E)
E-1 | 13392 199836 82167,29 41,829.6
E-11 | 27240 149248  71057,61 26,688.3
E-111 | 38160 217800 91647,97 42,655.3
E-IV | 95040 95040 95040 No aplicable

Tabla 4 Euphylax robustus: Rangos y promedio del nimero de huevos producidos de las hembras gravidas
comercializadas en la comuna San Pablo. Desviacion estandar.

Los datos obtenidos del nimero total de huevos por masa ovigera en hembras de Euphylax
robustus presentan una diferencia significativa en cada estadio, en el cual se obtuvo el
rango mas alto en el estadio E-111 con 217 800 huevos por masa ovigera, y el valor mas
bajo en el estadio E-1 con 13 392. A pesar de la alta dispersién de los datos, la media del
numero de huevos fue relativamente similar entre los estadios E-I con 82167,29 y E-I1I con
91647,97 (Tabla 4).

Para Obtener el volumen del huevo se tomé como referencia la longitud del huevo como
lo muestra la Figura 13 se realizo la medicion de un aproximado de 20 huevos, y se
promedié los datos obtenidos, el cual se obtuvo un dato minimo 0.195 mm3y maximo de
0.349 mm3, para determinar el volumen del huevo por estadio se clasifico y contabilizo el
volumen del huevo para los cuatro estadios y con su desviacion estandar, representados en
la tabla 5.
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0,44 mm

Figura 12 Longitud del huevo observados en Estadio 111 del Euphylax robustus

Estadio Minimo Maximo Media Desviacion Estdndar
E-1 | 0.033 0.056 0.045 0.0071
E-11 1 0.029 0.062 0.046  0.0079
E-111 | 0.029 0.065 0.052  0.0090
E-IV | 0.0832 0.0832 0.0832 No aplicable

Tabla 5 Euphylax robustus: Rangos y promedio del volumen de huevos mm? producidos de las hembras
gravidas para cada estadio encontrado, comercializadas en la comuna San Pablo. Desviacion estandar

Finalmente, el volumen de huevo mostrd un aumento en el estadio E-I11, con una media
de 0. 052mm3 y disminuyendo progresivamente hacia los estadios inferiores como en los

estadios E-11 con 0.046 mm3y en el E-I con 0.045 mm3 (Tabla 5).

En la tabla 6 se analizo los diferentes estadios de las ovas y se estimd usando los minimos
y maximos por cada estadio, asi también, las medias de las medidas morfométricas

obtenidas de las hembras ovadas y su desviacion estandar, durante los meses de muestreo.
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Estadio Variable Tamario Tamario Promedio | Desviacién
Minimo Maximo (Media) Estandar
Longitud
total (cm) 7,3 10,4 9,11 0,57
g | Anchototal 5 6,8 5,97 0,40
(cm)
Peso (g) 130 285 206,81 43,17
Longitud 3,8 7.9 9,00 0,55
(cm)
gy |Anchototal |, g 6,5 5,88 0,41
(cm)
Peso (9) 11 278 184,83 49,18
Longitud 7.7 10,1 8,04 0,64
(cm)
BT | Ancho tota 5 6,9 5,825 0,45
(cm)
Peso (9) 107 312 201,53 55,15
Longitud .
(cm) 8,9 - 8,9 No aplica
E-IV Ancho tota 5.4 i 5.4 No aplica
(cm)
Peso (9) 173 - 173 No aplica

Tabla 6 Euphylax robustus: variables morfométricas de longitud ancho del cefalotérax, peso total y
promedio de las hembras gravidas para cada estadio encontrado, comercializadas en la comuna San Pablo.

Desviacion estandar.

9.2 Rendimiento reproductivo y su relacion con las medidas morfométricas con

temperatura.

Los datos obtenidos en la tabla 7 detallan los diferentes rangos de temperatura en la cual
se ha desarrollado la investigacion, se tom6 como referencia la temperatura superficial
del mar propuesta por Inocar en el cual las hembras estuvieron expuestas el dia posterior
a su comercializacion en la comuna San Pablo-Santa Elena, donde muestra la variabilidad
en tallas en los diferentes estadios en los rangos de temperatura Se establece que a mayor

tamafio de longitud cefalotérax, ancho del cefalotérax y peso se desarrollan a
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temperaturas de 25 a 26°C y en el estadio E-IIl. La longitud total y peso muestran un
aumento a medida que la temperatura baja, y se registra valores mas altos en temperaturas
de 23 a 25°C, para la longitud promedio de 9,12 cm para el Estadio E-111 y peso promedio
de 220,5 en el estadio E-I.

R d Longitud total Ancho Longitud del Peso promedio de rendimiento
; angost € promediode  promediode  abdomen de henﬁbras o reproductivo promedio
emgf(r:a U" hembras (cm) hembras (cm)  hembras (cm) g (gn)

E1 E2 E3 EI E2 E3 EIE2 E3 EI E2 E3 E E2 E3

28-27 62 892 915 60 55 59 62 7,03 796 2175 173 2135 8303 5604 8995
27-26 469 89 883 58 583 576 4,7 463 446 1772 1833 1813 5776 6683 7141
26-25 518 906 902 62 597 583 52 500 491 2184 190,7 225 10689 828,7 8794
25-23 452 912 881 58 606 581 45 508 457 2205 1844 1954 11394 844,7 11159

Tabla 7 Promedios en las variables morfométricas de longitud total, ancho, longitud del abdomen, peso

total en las fluctuaciones de temperatura por estadio.

El ancho promedio obtenido no se observa una clara relacion en las fluctuaciones de
temperatura, se mantiene estable en las diferentes temperaturas y estadios. A diferencia,
del rendimiento reproductivo que muestra u aumento en el nimero de huevos con la
disminucion de la temperatura en los rangos de 23 a 25°, lo que indica una clara tendencia
al aumento del rendimiento reproductivo a temperatura bajas para las hembras ovadas de

Euphylax robustus (figura 13).
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Figura 13 Fluctuacion de temperatura en el rendimiento reproductivo expresado por el nimero de huevos
en hembras gravidas de Euplyax robustus.

Los resultados de las correlaciones entre el nimero de huevos entre caracteristicas

morfoldgicas mostraron variabilidad significativa entre los estadios.

Tabla 8 correlacion de Pearson con respecto a las medidas morfométricas y el nimero de huevos por
hembra en los diferentes estadios.

Longitud total y Anchoy Longitud del Peso total y
- g, abdomeny >
Correlacion de Correlacion de o Correlacion de
ESTADIO , , Correlacion de ,
numero de numero de , numero de huevos
ndamero de
huevos huevos h y
uevos
E-l 0,36 0,48 0,20 0,77
E-ll 0,60 0,70 0,04 0,57
E-lll 0,57 0,49 0,13 0,60

En el Estadio E-I, se observé una correlacion fuerte con el peso total (r = 0.77) y una
correlacion moderada con la longitud total (r = 0.36) y el ancho (r = 0.48). En el Estadio

E-I1, el nUmero de huevos mostrd una correlacion moderada con el ancho (r = 0.70) y la
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longitud total (r = 0.60), pero una correlacion casi nula con la longitud del abdomen (r =
0.04). Por ende, en el Estadio E-I1ll, las correlaciones mas estrechas, con un valor de (r =
0.60) para el peso total y (r = 0.49) para el ancho, pero con correlacion débil con la
longitud del abdomen (r = 0.13), (Tabla 8).
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Figura 14 Relacién del nimero de huevos portado en hembras y la longitud del caparazon de Euphylax
robustus

La inversion de energia en la reproduccion y el tamafio de las hembras con respecto al
rendimiento reproductivo (Ro) de cada muestra se correlacioné linealmente en el estadio
(E-I), como lo indica en Lardies & Wehrtmann, (1996). Lo que indica el nimero de
huevos producidos por hembra, tiene una tendencia a aumenta a nivel aumenta su
longitud del caparazdn, con un coeficiente de determinacion R? (0,1276) y un valor critico

(F=0,048), tiene un valor significativo entre la variable (Figura 14).
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9.3 Relacion del peso de jaiba ovada, peso sin huevos, morfometria, masaovigera y

volumen del huevo de las hembras gravida.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,96
Coeficiente de determinacion R"2 0,92
R”2 ajustado 0,92
Error tipico 14,07
Observaciones 99,00

Tabla 9 Estadisticas del modelo de regresion lineal entre el peso total y las variables morfométricas con

respecto al volumen del huevo de Euphylax robustus.

Los resultados obtenidos en la Tabla 9 de la correlacion lineal del peso total con respecto
a las variables dependiente como medidas morfometricas, volumen del huevo y peso de
la masa ovigera tiene un valor de 0.96 lo indica una relacion fuerte entre las variables
predictoras y la variable dependiente. El coeficiente de determinacion R2 y R? ajustado
poseen el mismo valor de 0.92 que indica un alto grado de relacion, mientras que el error

tipico del modelo es de 14.07.

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad

PESO SIN MASA OVIGERA 0,82 0,05 15,48 0,00
PESO OVIGERA 1,00 0,12 8,55 0,00
LONGITUD TOTAL 7,25 4,58 1,58 0,12
ANCHO TOTAL 23,13 16,61 1,39 0,17
LONGITUD DEL ABDOMEN 37,82 17,04 2,22 0,03
VOLUMEN DEL HUEVO um? -5,56 2,75 -2,03 0,05

Tabla 10 Andlisis de varianza de la relacion entre el peso de la hembra con respecto a las variables
morfométricas.
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Las variables peso sin masa ovigera, peso ovigera, longitud del abdomen y volumen del
huevo son las mas influyentes sobre la variable dependiente, con coeficientes
estadisticamente significativos ANCOVA (p-valor < 0,05). Las variables no
significativas de Longitud y Ancho totales no son estadisticamente significativas con
(p=0,05) por lo que no estan sometidas sobre la variable dependiente (Tabla 10).
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10. DISCUSION, CONCLUSION Y RECOMENDACION

10.1 DISCUSION

Un estudio realizado por Cedefio (2023), en la las costas de la provincia de Manabi
registro un total de 73 hembras gravidas de la especie Euphylax robustus resultantes de
pesca artesanal del camarén pomada, en las cuales se encontraron tallas para minima de

37 mm para el ancho de cefalotorax y una maxima de 97 mm.

Floreano y Pozo (2023), en la comuna San Pablo Santa Elena, analizaron 180 jaibas de
Euphylax robustus capturada como fauna acompariante de las redes de trasmallo, de las
cuales el 52% del total de muestra eran hembras con unas tallas de 78- a 115 mm para el
ancho del cefalotérax y de 35 a 71 mm para el largo del cefalotorax, el peso de hembras

resulto en un rango de 103 a 302 gr.

Un estudio realizado en jaiba café Callinectes bellicosus por Escamilla-Montes et al.
(2013), en la zona intermareal de los humedales de la costa de Baja California, esta
especie es parecida a Euphylax robustus por su morfologia. En el estudio capturaron 3242
organismo de los cuales 1472 fueron hembras presentado una moda de 100 mm para el
Ancho del cefalotérax. La relacion ente el Largo del Cefalotdrax con respecto el Ancho
del Cefalotdrax de las hembras fue de LC = 0.581 AC=0.6335.

En el Puerto de Posorja, un estudio realizado por Salazar y Piguave (2023), con un total
de 50 hembras gravidas de la especie Menippe frontalis, clasificaron las masa ovigeras
en tres estadios que se encontraban en las masa ovigeras, analizaron los huevos utilizando
el criterio de  Wehrtmann (1990) y Lardies & Wehrtmann (1996) y obtuvieron que el
50% de las hembras estaban en estadio | el 16% se en estadio 11 y el 34% en estadio I,
con valores minimo en el nimero de huevo de 2700 hasta 24700, el volumen del huevo

46



desde los 0,409 hasta 1.982 mm?®. No encontraron un relacion entre el Volumen de la
masa ovigera con la longitud del capazon y la profundidad del caparazén, sin embargo

relacionaron el ancho del caparazén con el volumen del caparazon

Hernandez y Palma (2003), analizo la fecundidad, rendimiento reproductivo y volumen
de 286 hembras ovigeras de 5 especies de porcélanidos, Petrolisthes
granulosus, Petrolisthes  tuberculatus, Allopetrolisthes  angulosus, Allopetrolisthes
spinifrons y Liopetrolisthes patagonicus, y obtuvieron como resultado una correlacién
positiva en las tallas de las hembras y el nimero de huevos, cada especie presentaron
diferentes cantidades de huevos en las masas ovigeras, A. spinifrons con 612 a 413
huevos y L. patagonicus con 413 a 284 huevos. La especie que registro valores mas
pequefios en el largo del caparazon fue P. granulosus con 7,3 a 0,80 mm y obtuvo los

valores méas grandes en cuestion al tamafio del huevo con 0,184 a 0,038 mm?
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10.2 CONCLUSION

Al culmino de esta investigacion se determind la influencia de la temperatura en el

rendimiento reproductivo, fecundidad y volumen del huevo de la especie Euphylax

robustus que son comercializados en la Comuna de San Pablo — Santa Elena, ademas

se obtuvo las principales variables morfométricas que influyen en el desarrollo de las

masas ovigera como longitud y ancho del cefalotérax, peso de la masa ovigera y peso

total de la hembra.

Se establecio la fecundidad gonadal en las hembras mediante la utilizacion del
criterio Wehrtmann (1990) y Lardies & Wehrtmann (1996) para las hembras
ovadas de Euphylax robustus comercializados en la comuna de San Pablo-
Santa Elena, durante los 5 meses de muestreo de se observé 4 estadios la
proporcion de estadios del numero de muestra no existe una diferencia
significativa ya que se encontrd Estadio | (E-1) en el 31%, Estadio Il (E-II)
con el 36%, Estadio Il (E-I11) 31%, si embargo en las muestras tomadas se

encontrd el cuarto Estadio IV (PreEclosién) con 1% de la muestra.

Las fluctuaciones de temperatura si representan un variable significativa en el
rendimiento reproductivo y las medidas morfométricas tomadas para la
especie Euphylax robustus la temperatura en el cual se encuentra mas
organismos y de mayor tamafio en el Estadio Il es de 25 °C a 26°C, es decir
que la longitud del cefalotérax y el peso total de la hembra ovada aumenta a
medida que baja la temperatura y se desarrolla el estadio E-Il1l con mayor
frecuencia. En el Rendimiento reproductivo es similar la relacion a bajas
temperaturas existe mayor produccion de huevos en las hembras gravidas,

registrando los mayores valores en la temperatura de 25°C a 23°C.
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Existe una relacion correlacion lineal positiva entre el peso total con respecto
a las variables dependiente como de volumen del huevo y peso de la masa
ovigera con una relacion estadisticamente representativa de (r=0,92) lo indica
una relacién fuerte entre las variables predictoras y la variable dependiente
analizadas, El alto coeficiente de determinacion de R?=0,92 confirma que el
modelo posee un alto grado de relacién, teniendo un respaldo de error tipico
de 14.07 unidades. Las variables de longitud y ancho totales no mostraron
significancia estadistica (p>0.05), lo que sugiere que estas medidas no ejercen

presion sobre el peso de las hembras gravidas.
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10.3 RECOMENDACIONES

Para futuros estudios y complementar la informacion existen, se deberia realizar
estudios bioquimicos del contenido de hepatopancreas y estomacal para observar
las diferencias entre que existen en cada estadio y la reserva energética que posee

las hembras para aportar al desarrollo del huevo.

Asimismo, realizar estudios de tallas maximas de captura con un nimero mas

amplio de la muestra y en varios sectores de la provincia de Santa Elena.

Identificar las diferentes etapas embrionarias de la especie Euphylax robustus en
condiciones de laboratorio para determinar la puesta de huevos eclosion y
viabilidad del huevo, con el fin de complementar la informacion para establecer

vedas y determinar el tiempo de cada estadio larvario y del huevo.

Incorporar todas las medidas corporales posibles para el estudio posteriores del
rendimiento reproductivo y correlacionarlas entre si para obtener una informacion
robusta sobre las tallas minimas de capturay su posible influencia en el desarrollo

gonadal.
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11.ANEXO

Anexo 1 Reconocimiento de hembras y recoleccion de Jaibas Euphylax robustus ovadas en La Comuna San
Pablo

Anexo 2 Separacion de las masas ovigera y etiquetado de hembras ovadas en el Laboratorio de La Facultad Ciencias
del Mar.
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Anexo 1 Toma de medidas morfométricas de ancho del Caparazén de hembras ovadas de Euphylax robustus.

L o I L A LR 0 Y O S W LR 5

Anexo 2 Toma de medidas morfométricas de largo del caparazén de hembras ovadas de Euphylax robustus.
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Anexo 3 Toma de medidas morfométricas del ancho del abdomen de hembras ovadas de Euphylax robustus.

Anexo 4 Registro de peso total de hembras ovadas de Euphylax robustus
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Anexo 5 Registro del peso de la masa ovigera de las hembras de Euphylax robustus.

Anexo 6 Separacion y etiquetado de las masas ovigera y colocacion de hipoclorito de sodio y tiosulfato al 5%
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Anexo 8 Huevos de Euphylax robustus colocado con Etanol-glicerol para observacion en estereomicroscopio

Anexo 7 Observacion de los huevos de Euphylax robustus en estereomicroscopio para el registro de estadio (Estadio
.
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DEL MAR

NOMBRE: JESSICA CARVAJAL

PROYECTO DE TESIS

FECHA
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PESO
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MASA
OVIGERA

PESO
OVIGERA

LONGITUD
TOTAL
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COLORACI
ON DE
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OVIGERA

NUMERO
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EN 0,05GR

DE MASA

LONGITUD
DEL HUEVO
um

DIAMETRO
DEL HUEVO
um

VOLUMEN
DEL HUEVO
um2

TEMPERATURA DEL MAR
SUPERFICIAL

Anexo 9 hoja de registro de datos para la toma de muestra de hembras gravidas de la especie Euphylax
robustus, detallado pesos totales, masa ovigera peso sin masa ovigera, longitud total, abdomen y ancho.
Coloracién de las ovas nimero de huevos en 0,05 gr, medidas del huevo en um
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