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RESUMEN

En el presente estudio se llevé a cabo el engorde de jaiba azul C. sapidus, con rango de tallas de
8.4 a 10.8 centimetros de ancho de carapacho, durante el mes de noviembre 2022 a febrero 2023.
El objetivo fue de evaluar el engorde de la Jaiba Azul (Callinectes sapidus) cultivadas en encierros
ubicadas en el medio natural (Laguna), en la comunidad de Tasbapounie, municipio de Laguna de
Perlas, este trabajo contribuird al conocimiento sobre el engorde de la jaiba azul (Callinectes
sapidus) en la region. Para poder llevar a cabo el proceso de cultivo de las jaibas, se utilizo 3
jaulas de 9 metros, con una profundidad promedio de 2 pies, con una densidad de siembra de 5.5
jaibas, establecido en la Laguna de Perlas, en la cual se midieron los siguientes parametros:
oxigeno disuelto (g/L), salinidad (ppt), temperatura (°C) y pH del agua. Se registrd el crecimiento
de las jaibas y se determinaron el Peso final promedio aumentando de 60.9 a 103.3 gramos,
incrementando 42.4 gr, con Longitud Total de 9.9 a 11.4 cm, la Ganancia en Peso en %, llegando
a 69.6%, la Ganancia Media Diaria calculada fue de 0.47gramos, el Incremento en Peso diario fue
de 0.46 g/dia, la Tasa de Crecimiento Especifica fue de 0.5%, con sobrevivencia de 7.3% en 91
dias de cultivo. El cultivo de la jaiba azul (Callinectes sapidus) en cautiverio presenta potencial

para su desarrollo acuicola en la region ya que alcanzan las tallas comerciales.

Palabras claves: Longitud, peso, engorde.



ABSTRACT

The, in the community of Tasbapounie, Municipality of Pearl Lagoon, RACCS, Nicaragua, in the
present study the fattening of the blue crab (C. sapidus) was carried with a size range of 8.4 to 10.8
centimeters wide of carapace, during the month of November 2022 to February 2023. The
objective was to evaluate the fattening of the Blue Crab (Callinectes sapidus) grown in enclosures
located in the natural environment (Lagoon), in the community of Tasbapounie, municipality of
Pearl Lagoon, this work will contribute to the knowledge about the fattening of the blue crab
(Callinectes sapidus) in the region. In order to carry out the process of growing the crabs, 3 cages
of 3x3 meters were used, with an average depth of 2 feet, with a stocking density of 5.5 crabs, The
following parameters were measured: dissolved oxygen (g/L), salinity (ppt), temperature (°C) and
water pH. The growth of crabs was recorded and the average final weight was determined,
increasing from 60.9 to 103.3 grams, increasing 42.4 gr, with total length from 9.9 to 11.4 cm, the
weight gain in %, reaching 69.6%, the calculated average daily gain was 0.47 grams, the increase
in daily weight was 0.46 g/day, the Specific Growth Rate was 0.5%, with a survival rate of 7.3%
in 91 days of cultivation. The cultivation of the blue crab (Callinectes sapidus) in captivity has

potential for aquaculture development in the region as they reach commercial sizes.

Key words: Length, weight, fattening.



I. INTRODUCCION

La jaiba azul (Callinectes sapidus), también conocido como jaiba, es un crustaceo decépodo,
perteneciente a la familia Portunidae, que forma parte importante de las pesquerias de varios
paises de la costa Atlantica, especialmente en Estados Unidos, el Golfo de México y Brasil. Es
una especie nativa de los estuarios y aguas costeras del Atlantico occidental que Presenta cinco
pares de patas. Las patas delanteras tienen forma de pinzas y en los machos son de color azul
claro, mientras que en la hembra madura son de color rojo carmin. (Agrotendencias, 2020,

pég.l).

Es un organismo bentonico (vive y realiza sus funciones vitales en el fondo del cuerpo de
agua), pero ademas desarrolla habitos nectonicos (organismos que nadan libremente). Su
primer par de patas son dos quelas que le sirve para alimentarse y defenderse de sus
depredadores, mientras que sus patas traseras se han modificado en forma de palas Ilamadas
patas natatorias, (con las que desarrolla sus habitos nectonicos), que les permite moverse para
coger sus presas o escapar de los depredadores rapidamente y en casos de mucho peligro

enterrarse en el fango. (Rodriguez, 2018, pg. 1)

El cultivo de la jaiba del género Callinectes se esta desarrollando en diferentes paises como
Estados Unido, México, China y Canada, siendo Estados Unidos ademas de productor, uno de
los mas grandes importadores de carne de jaiba a nivel mundial, después de Indonesia, Vietnam
y Espafia. El cultivo de jaibas se realiza en Estados Unidos desde el siglo pasado; las primeras
“granjas jaiberos” se construyeron en la Bahia de Chesapeake, entre los estados de Virginia y

Maryland y en los esteros del rio Mississippi (Avilés et al 2010, p. 21).

Esta investigacion se realizo con el propdsito de engordar la jaiba azul (Callinectes sapidus),
en jaulas hechas de mallas plasticas de un tamafio de 9 metros, con una profundidad promedio
de 2 pies, ubicado en la comunidad de Tasbapounie, municipio de Laguna de Perlas, esta
investigacién tuvo una durabilidad de 91 dias durante los meses de noviembre 2022 a febrero
2023, en la cual se pudo determinar que la mayoria de las jaibas alcanzaron el tamafio comercial

establecido en el pais.



Cabe destacar que esta investigacion se llevo a cabo en coordinacion con el proyecto S-20-
2015: Adaptacion al cambio climatico mediante la gestion sostenible comunitaria y el uso
responsable de los ecosistemas costeros en la costa caribe de Nicaragua-WeADAPTogether,
ejecutado por instituto de Biodiversidad y Estudios Ambientales (IBEA-BICU).



I.ANTECEDENTES

En un estudio realizado por Luis E. A., et. al. (2004), evaluaron el crecimiento y sobrevivencia de
la jaiba prieta (Callinectes rathbunae), por triplicado en jaulas fijas de 9 m3 utilizando dos
alimentos (Alimento Balanceado para Tilapia y Pescado Fresco Picado) en la Laguna de Atasta,
Campeche. La densidad de cultivo fue de 5 jaibas por m2. Se alimento una vez por dia al 10% de
su biomasa total. Las jaibas con Alimento Balanceado crecieron de 70.33 £ 0.32 mm a 110.16 +
1.52 mm en su amplitud total, de 30.3 + 0.17g a 85.87 £ 3.71 g en peso, con una sobrevivencia de
62.27 + 2.71 %; mientras que las jaibas con Alimento Fresco desarrollaron de 72.03 = 1.28 mm a
112.70 £ 1.51 mm en su amplitud total, de 32.13 + 1.18 g a 97.90 = 6.19 g en peso, con una

sobrevivencia de 69.76 + 2.51%, en 75 dias de cultivo.

En una investigacion realizada por Calderon, V, et al. (1996), presentaron el primer estudio sobre
el crecimiento de las jaibas azul, (Callinectes sapidus) y prieta, (C.rathbunae) en la Laguna de
Sontecomapan, Veracruz, a partir del analisis de la captura comercial. Realizaron muestreos
mensuales de octubre de 1994 a septiembre de 1995, examinandose un promedio de 320 individuos
por mes. Cada jaiba fue identificada, sexada y se midié el ancho de caparazon con espinas, sin
espinas, longitud del caparazén y pesada. Las tallas maximas alcanzadas fueron para la jaiba azul
y la jaiba prieta: 200 y 138 mm para machos, 159 y 180 mm para hembras, 169 y 126 mm para

hembras inmaduras respectivamente.

En un estudio realizado por Guillermo R, et al. (2014), utilizaron el enfoque multi modelo para
seleccionar el que mejor describa el crecimiento de organismos juveniles de la jaiba azul
(Callinectes arcuatus) en cultivo utilizando como candidatos cinco casos del modelo de Schnute
y el modelo oscilatorio (movb) de Somers. Seleccionar a priori el modelo de VVon Bertalanffy para
describir el crecimiento de organismos juveniles de (C. arcuatus) tendria como consecuencia
estimados irreales de ancho de cefalotorax (ac) maximo. Pero tampoco los mejores modelos
estimados son Utiles para estimar este parametro porque sélo se incluyen ejemplares juveniles en

el analisis.

Se realizo una investigacion en donde Tagatz, E. et al. (1986), estudio el crecimiento relativo de
juveniles de jaiba azul, (Callinectes sapidus), con juveniles de (20-139 mm. de ancho) en

flotadores anclados. Los flotadores estaban en dos lugares, uno en agua salada y otro en agua



dulce. Los intervalos de muda fueron similares en ambos sitios, pero el crecimiento promedio fue
generalmente mayor por muda en agua salada. De abril a mediados de noviembre, el intervalo
medio de muda fue de 11 dias para cangrejos de 20 a 29 mm. de ancho; Aumento a 41 dias para
cangrejos de 130 a 139 mm. La frecuencia de muda disminuyd en invierno, pero la mayoria de los
juveniles de 20 a 59 mm. de ancho mudaron dos o tres veces. Los incrementos de crecimiento por
muda variaron de 7.8 a 50 por ciento. Incremento medio, en 10-mm para los grupos con ancho de,
20.9 a 34.2 por ciento.

Se dio a conocer que en un estudio realizado por Frenklen, V, et. al. (2005), realizaron
experimentos de cria y produccion en masa de juveniles de cangrejo azul (Callinectes sapidus), se
llevaron a cabo como el primer paso en un estudio de viabilidad de la mejora de las poblaciones
de cangrejo azul en la bahia de Chesapeake. Durante febrero a septiembre de 2002, se realizaron
cuatro ciclos de cultivo con semillas de (C. sapidus) obtenidas de reproductores manipulados
fotoperiddica mente. Se estudiaron los patrones de desarrollo de las diferentes etapas de la vida y
se establecieron curvas cinéticas de crecimiento y desarrollo. El proceso de cria en cautividad se
dividio en dos fases. Cada una de las fases se realiz6 tanto en sistema abierto como en sistema
recirculado. Dentro del rango examinado (40-110 individuos/l), no se encontrd correlacion

negativa para la alta densidad. Se obtuvieron sobrevivencias con promedio del 30%.

En una investigacion Rodriguez J., et. al. (2016), llevaron a cabo una investigacion con la jaiba
azul titulado; Evaluacién del crecimiento de (Callinectes sapidus) (Decdpoda: Portunidae) con
métodos basados en talla, Tamaulipas, México. El objetivo del estudio fue evaluar los parametros
de crecimiento de la jaiba azul, estableciendo el método mas adecuado para realizarlo, Se estimé
la frecuencia de tallas de 17 814 jaibas de muestreos realizados de enero a junio 2009, provenientes
de la captura comercial de trece localidades, comprendidas en cuatro lagunas costeras.

Lackwood, A. (2021) realiz6 un estudio en la cual evalud el crecimiento de 45 jaibas azules
(Callinectes sapidus), en el Laboratorio Experimental Caribbean Pearl, Laguna de Perlas,
Nicaragua. Las cuales fueron cultivadas con densidades de 15 jaibas/m3 en tanques de una
tonelada, con tres replicas (1 tratamiento), durante 77 dias, como posible alternativa para
contrarresta la baja productividad del recurso en periodo de verano. Durante los 77 dias, se registro
el crecimiento de las jaibas azules. Se realizd una prueba t (t- test) de dos muestras en el software

estadistico R Studio version 4.1.2. con 95% de confiabilidad, para determinar la existencia de
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diferencia significativa en el crecimiento de las jaibas azules en cultivo en comparacion con el

crecimiento de las jaibas en el medio natural.

En un estudio Horacio Vazquez. (1996), construyd un sistema experimental de recirculacion
continua para llevar a cabo el cultivo de las Jaibas de las especies (Callinectes sapidus), (C. similis)
y (C. rathbunae) bajo condiciones de laboratorio. Se mantuvo a una temperatura de 25°C, asi como
una salinidad de 25°/ppt. Los parametros temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, se
monitorearon diariamente. EI crecimiento de los individuos se siguié mediante la medicion de las
mudas de cada una de las especies sujetas a cultivo, en contraparte, los datos teoricos se calcularon
utilizando un modelo de regresion lineal simple propuesto por Dittel y Epifanio (1984), e =a + (b.
0). Donde (e) es el ancho del caparazon, (b) es la tasa de crecimiento Individua y (O) son los dias

que tarda un organismo en alcanzar la talla comercial o la madurez sexual.



1. JUSTIFICACION

En la Costa Caribe Sur existen muchas familias que subsisten de la pesca artesanal de la jaiba azul
(Callinectus sapidus), dicha actividad impulsado por la empresa de Caribbean Blue desde el afio
2012, actualmente este recurso a disminuido drasticamente en toda la zona, especialmente durante
la época seca y comienzo de la época lluviosa, por ende, sabiendo la importancia econémica de
esta especie en la region, se llevd a cabo esta investigacion con la finalidad de adquirir
conocimientos sobre el engorde de la jaiba azul (Callinectus sapidus) en cautiverio, en sistema de
encierro en la laguna (entorno natural) que puede ser una alternativa de produccién para los

pescadores artesanales.

Los beneficiarios directos son los pescadores artesanales de la jaiba e inversionistas que estan
interesados en esta actividad, los beneficiarios indirectos son los gobiernos territoriales, ya que por
parte de esta actividad reciben impuestos con los cuales puedan ayudar al desarrollo de las
comunidades, también serdn beneficiados las instituciones como el Instituto Nicaraguense de la
Pesca y Acuicultura (INPESCA) y la Secretaria de los Recursos Naturales y Medio Ambiente

(SERENA) que velan por el recurso y de igual manera las universidades en todo el pais.
3.1 Limitacionesy riesgos

Tabla 1 Limitaciones y riegos de la investigacion

Limitaciones Riesgos

Por la insuficiencia de fondos, no se pudo hacer
monitoreos diarios 0 semanales para asi tener un
mejor control sobre el engorde de las jaibas y
Fondos Economicos Insuficiente asegurar la limpieza de las jaulas, por tal razén se

tuvo que hacer los monitoreos una vez al mes.

Como no existe un alimento balanceado para las
jaibas, la alimentacion estuvo dependiendo de la
captura de alimento fresco (pescado), el cual era un

Falta de un alimento balanceado riesgo ya que muchas veces las personas que estaban




Limitaciones

Riesgos

Canibalismo

Alimentacion en tiempo y forma

Factor clima

al cuido de las jaibas no podian salir a conseguir
alimento por fuerzas mayores (mal tiempo, baja

captura de pescados).

Hay un alto indice de canibalismo entre las jaibas,
incluso cuando se estdn alimentando en tiempo y
forma, ya que no todas las jaibas mudan de
caparazon al mismo tiempo y los que estan mas
fuertes comen a las jaibas en muda; al igual se toma
en cuenta la densidad de siembra. Por tal razén se

obtuvo una mortalidad muy alta en la investigacion.

La falta de alimentacién en tiempo y forma causo
que las jaibas se comieran entre ellos mismo
(canibalismo), causando a la investigacion un

elevado porcentaje de mortalidad.

A lo largo de los ultimos afios nuestra costa caribe
ha sido azotados por diferentes femémonos
naturales; por lo cual sabemos que la comunidad de
Tasbapounie se ubica en el mero litoral del mar
caribe, en donde en el afio que se llevo a cabo la
investigacion (2022) fue azotado por el huracan julia
la cual destruyo la jaula cuando la investigacion
estaba en sus inicios (ver figura 10 en anexo), por lo
cual se tuvo que comenzar desde cero con el engorde
de las jaibas. También el aumento del nivel de la
laguna causa que algunas de las jaibas salieran de las

jaulas.




V.

HIPOTESIS

H?2: Existe diferencias significativas entre el engorde (crecimiento) de la jaiba en su medio
natural versus el engorde (crecimiento) de la Jaiba en un sistema de encierro en la laguna

(medio natural).

H°: No existe diferencias significativas entre el engorde (crecimiento) de la jaiba en su
medio natural versus el engorde (crecimiento) de la Jaiba en un sistema de encierro en la

laguna (medio natural).



V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad solo hay un estudios de engorde de la jaiba azul (Callinectes sapidus) en nuestra
region. Por ende, este estudio tiene como objetivo el engorde de la jaiba azul en encierros ubicado
en la laguna (entorno natural), alimentado 3 veces por semana con alimento fresco (pescado), para
asi poder brindarles a los pescadores una nueva alternativa de produccién de jaiba y asimismo

minimizar la presion sobre el recurso natural.

En la comunidad de Tasbapounie, la pesca de la jaiba azul (Callinectus sapidus) es de gran
importancia econdmicamente para las familias de la zona, pero al pasar los afios, el recurso se ha

disminuido por la pesca excesiva.

Cabe destacar que en época seca Yy lluviosa es cuando las capturas de jaibas con tallas comerciales
disminuyen en la zona. Por lo que muchos pescadores no salen a pescar causando que los ingresos
de sus familias disminuyen. Por otra parte, los que salen a pescar en vez de devolver al agua las
jaibas que no cumplen con la talla establecida, lo Ilevan al acopio; muchas veces el acopio rechaza
el producto y no los regresa a tiempo al agua por lo que se mueren. Todos estos actos conducen a
la disminucion de este recurso en esta zona de la cuenca de Laguna de Perlas, por lo que se llevd
a cabo el estudio del engorde de jaibas pequefia que no tiene valor econémico, hasta llegar a una

talla comercial.
Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta:

¢Como serd el crecimiento y la sobrevivencia de la Jaiba Azul C. sapidus cultivadas en

cautiverio, en sistema de encierro?



Vvl. OBJETIVOS
6.1 Objetivo General

Evaluar el engorde de la Jaiba Azul (Callinectes sapidus) cultivadas en su medio natural, en la

comunidad de Tasbapounie, municipio de Laguna de Perlas, durante el mes de noviembre 2022 —

febrero 2023.

6.2 Objetivos Especificos
» Determinar la Ganancia en Peso (%), el Incremento en Peso (g por dia), el Ritmo de

Crecimiento Especifico (% peso de cuerpo por dia).

» Calcular el aumento del ancho del carapacho y la sobrevivencia de la jaiba azul

cultivadas en el medio natural.

» Comparar el crecimiento (talla) de las jaibas cultivadas versus el crecimiento de las

jaibas en su medio natural
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Vvil. ESTADO DEL ARTE

Conceptos introductorios
Longitud: Es la medicion de la punta de la espina lateral derecha hasta la punta de la espina lateral
izquierda de la jaiba.

Peso: Aumento en biomasa de cada jaiba
Engorde: Ganancia de biomasa a lo largo del cultivo hasta su fase final.

Analisis del estado

Rodriguez. et, al. (2014); Evaluaron el crecimiento de (Callinectes sapidus) (Decépoda:
Portunidae) con métodos basados en talla. Con el objetivo de estimar los pardmetros de
crecimiento de (C. sapidus) capturada en diferentes regiones del litoral costero del Estado de
Tamaulipas, México; en esta investigacion se estimo la frecuencia de longitud de 17814 cangrejos
de captura comercial de trece lugares, incluidas cuatro lagunas costeras. Los parametros de
crecimiento se evaluaron utilizando los métodos indirectos ELEFAN, PROJMAT y SLCA en
combinacion con la técnica de la navaja para establecer la incertidumbre de las estimaciones
inherentes a cada método. Los pardmetros de crecimiento Loo y k se consolidaron a efectos de
comparacion con el indice de crecimiento phi prime (®'). Con un modo de 110 mm, la longitud

del caparazon de intervalo vario entre 60 y 205 mm.

Rocha. et, al. (2013-2014); Realizaron un muestreo en ocho sitios para describir la abundancia,
composicion por tallas y crecimiento relativo de organismos juveniles de la jaiba (Callinectes
sapidus) en el estuario ciego Laguna El Llano, Veracruz, México; cuatro sin vegetacién, con 12
sedimentos arenosos y aguas claras cercanos a la boca estuarina, los restantes con vegetacion de

manglar, sedimentos lodosos y aguas turbias.

Se registraron las variables hidrologicas pH, temperatura, oxigeno disuelto, turbidez y salinidad.
Recolectaron 276 jaibas (235 machos y 41 hembras), la abundancia fue mayor (91,3 %) en los
sitios cercanos a manglares, sedimentos lodosos y aguas turbias; la abundancia no se relacion6 con
las variables hidroldgicas (P > 0,05). Por individuo se midié el ancho de caparazén (AC) y peso

(P); los machos se registraron en un intervalo de AC entre 12 y 85 mm y de 0,3 a 123,4 g, las
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hembras se recolectaron entre 9 y 92,8 mm AC y pesaron entre 0,7 a 152,6 g; 76,4 % de los

especimenes correspondieron a tallas de 11 a 40 mm AC.

Se analizo el crecimiento relativo usando la relacion biométrica AC vs. P, que para las jaibas
jovenes fue alométrica negativa independientemente del sexo; todos los individuos presentaron el
telson diferenciado, pero en etapas iniciales de desarrollo gonadico, la proporcién sexual fue
dominada por los machos; la ocurrencia de la talla de 11 a 20 mm AC durante el estudio indicd

reclutamiento continuo al estuario

Molina. et, al. (2015-2018) realizaron un trabajo, en el cual su objetivo fue evaluar el efecto del
manejo de la pesqueria del cangrejo azul sobre la sostenibilidad del recurso y aportar bases para la
adopcion de medidas correctivas. Esta cambio a partir de 2002, cuando los pescadores dejaron de
pescar con nasas y empezaron a hacerlo con palangres; ese hecho determin6 un aumento abrupto

en el éxito de captura y una reduccién significativa en la selectividad por talla.

Se evidencié una disminucion paulatina del ancho del caparazén y extraccion de individuos
inmaduros; el crecimiento (Loo) es inferior con respecto a las pesquerias de la bahia de Chesapeake,
bahia de Delaware, golfo de México y bahia de Chetumal y la mortalidad por pesca F es
significativamente alta. La metodologia que ellos implementaron consistié en el analisis de los
volimenes histdricos de captura (tm/afio) recopilados por el Instituto Socialista de Pesca y
Acuicultura (INSOPESCA) en los puertos pesqueros del estado Zulia entre los afios 1984 y 2002,
afo a partir del cual hay un vacio de informacion; asi como en la revision de los estudios cientificos

realizados, algunos ain no publicados.

Especificamente se analiz6 la informacion publicada por Villasmil et al. (1996), sobre las
estadisticas de captura y el esfuerzo 13 de pesca, asi como el trabajo de Ferrer (1997) acerca de la
efectividad de dos tipos de nasas. Villasmil & Mendoza (2001) describieron las caracteristicas de
las embarcaciones, artes y faenas de pesca, y utilizaron las estadisticas de las plantas procesadoras,
y los muestreos semanales del personal del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias,
para calcular el volumen de las capturas, la captura por unidad de esfuerzo y la cosecha méaxima

sostenible
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Gabriela, A, et al. (2015 a 2019), realizaron muestreos mensuales en la localidad de Isla aguada,
Campeche de ya que en esta zona se desembarca la mayor parte de la captura de jaiba del Complejo
Lagunar de Términos. Esto con la finalidad de analizar y actualizar la informacion respecto a la
estructura de tallas y la relacion talla-peso que sirvan como elementos base para determinar

parametros bioldgicos y pesqueros de la jaiba, Se recolectaron 5,820 jaibas.

La estructura de tallas vario de 60 a 186 mm de ancho de cefalotérax (AC), con un promedio de
124 mm. Las estructuras de tallas por mes presentaron una asimetria positiva, concentrandose la
mayor proporcion de juveniles en tallas < 110 mm AC. Las relaciones talla-peso son de gran
importancia porque generalmente se emplean para obtener rendimientos pesqueros, Aunque se
sabe que existen diferencias de dicha relacion entre diferentes zonas geograficas frecuentemente
se piensa que la relacion talla-peso no varia entre zonas cercanas. Asi, para analizar la variacion
temporal de esta relacion se estimo la relacion talla-peso para ejemplares de jaiba azul Callinectes

sapidus, provenientes de la captura comercial de jaiba

Se realizo un estudio por Javier, F, et al. (1999-2000), en donde fueron desarrollados 10 desoves
de la jaiba azul Callinectes sapidus en el laboratorio de la empresa Industrias MOLZA SA de CV,
en la Isla del Carmen, Campeche, México; a partir de hembras ovigeras de entre 10 y 15 cm de
amplitud entre espinas, obtenidas en la Laguna de Términos. La cria de larvas se realiz6 en cuatro
tanques rectangulares de cuatro m3 con aireacion constante y fotoperiodo natural. La densidad de
cultivo utilizada en los ensayos fue de 50 larvas por litro. El porcentaje de sobrevivencia de las

larvas en los tanques de cultivo se estimo realizando conteos diarios en los tanques de cultivo.

Se observo el tiempo de duracién de cada estadio larval, basados en los cambios morfoldgicos
visibles en su desarrollo larval, 14 considerando el nimero de setas plumosas de los maxilopodos
y el crecimiento de las espinas latero-posteriores entre otros aspectos. La alimentacion consistié
en 50 litros de Tetraselmis chui, con una concentracion de 300 000 células por mililitro a las larvas
desde zoea | hasta el primer estadio de megalopa, 27 litros de rotiferos con una concentracién de
100 organismos por mililitro a las larvas desde zoea | hasta zoea V y aproximadamente 0.5

nauplios de Artemia por mililitro a las larvas desde zoea V hasta el primer estadio de megalopa.

A los juveniles de jaiba con medida del caparazon de 0.5 mm a 10 mm se les suministro alimento

natural (pescado molido) con una proporcion de 3 a 5% de la biomasa total, en los tanques de
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10000 litros. La temperatura, la salinidad, el pH y el Oxigeno disuelto fueron medidos diariamente

durante el desarrollo larval.

En un estudio realizado por Yonathan, Z et al. (2008). Se desarrollo un criadero para reponer las
poblaciones reproductoras de cangrejo azul en la Bahia de Chesapeake. Se desarroll6 un programa
multidisciplinario y multiinstitucional para estudiar la biologia basica y el ciclo de vida del
cangrejo azul, desarrollar tecnologias de criadero y vivero para la produccion masiva de juveniles
de cangrejo azul, y evaluar el potencial del uso de juveniles cultivados para mejorar las poblaciones
reproductoras de cangrejo azul y, a su vez, la abundancia y las cosechas en toda la bahia.

Mas de 290.000 cangrejos cultivados fueron marcados y liberados experimentalmente en los
habitats de cria de la bahia. Los cangrejos cultivados sobrevivieron tan bien como sus contrapartes
silvestres, aumentaron las poblaciones locales en los sitios de liberacion en un 50-250%, crecieron
rapidamente hasta la madurez sexual, se aparearon y migraron de los sitios de liberacion a las
zonas de desove, contribuyendo a la poblacién reproductora tan pronto como 5 a 6 meses después
de la liberacion. La bahia de Chesapeake ha sido tradicionalmente uno de los caladeros mas

productivos de América del Norte, apoyando la pesqueria de cangrejo azul mas grande del mundo.

Durante las ultimas décadas, la mortalidad por pesca y la degradacion ambiental llevaron a una
caida del ~70% en la abundancia de cangrejo azul de la bahia, una disminucién del 84% en su
poblacién de desove y niveles historicamente bajos de reclutamiento de juveniles, asi como
habitats de cria por debajo de la capacidad de carga. Esta situacion hace que el cangrejo azul de la

Bahia de Chesapeake sea un candidato apropiado para la mejora responsable de las poblaciones

Esteso, I, et al. (2019), realizo un estudio con el objetivo principal de conocer la biologia y ecologia
del cangrejo azul, en el Sureste de la Peninsula Ibérica, principalmente, en el humedal costero de
las Salinas de Santa Pola, complementandolo con datos de pesca en la desembocadura del Rio

Segura en Guardamar (Sur Alicante); asi como en la franja marina de Benicarlo (Norte Castellon).

Ante la problematica que existe actualmente con esta especie en el sector pesquero plantearon una
serie de recomendaciones para su viabilidad como recurso pesquero. Inicialmente se plante6 un

muestreo simultdneo con replicacion espacio-temporal en dos ambientes: marino-estuarino y

14



lagunar. En ambos casos el método de captura fue similar, mediante pesca experimental con nasas,

lo cual permitiria comparacién de abundancias.

Para el andlisis de los datos Se gener6 una base de datos donde se registré fecha, localidad,
caracteristicas hidrogréficas, caracteristicas del habitat, distancia a puertos, desembocadura, tipo
de canal (natural, artificial) en el caso del ambiente lagunar, etc. Ademas, todos los parametros
bioldgicos de la especie. La creacion de bases de datos y graficos se realizo en Excel, se utilizo el

programa estadistico R para comprobar las relaciones biométricas.

Perry, H. et al. (2008-2009), realizaron trabajo de Expansion de jaiba suave en Mississippi
utilizando la jaiba azul (Callinectes sapidus) de cultivo. En el laboratorio de investigacion de la
Costa del Golfo en Ocean Springs, Mississippi ha operado con éxito un vivero de jaibas azules
(Callinectes sapidus) por mas de cinco afios. Cuando las jaibas alcanzan un tamafio de caparazén
de 40 a 50 mm, lineas de matorrales construidos con Myrica cerifera son colocadas cerca unas de
otras atravez del estanque para proveer proteccion a las jaibas que estan cercanas a mudar o estan

mudando.

Las Jaibas azules provenientes del vivero de cria son almacenados como juveniles dentro de
estanques de un cuarto de acre sin vegetacion y son alimentados con una dieta de alimento
manufacturado y trozos de peces. El canibalismo fue el dominante factor en el nimero de jaibas
de caparazon blando producidos. Pequefias jaibas nadadoras con caparazon blando estan siendo
importadas a Estados Unidos para ser vendidas como jaibas en cocteles o aperitivo y su demanda

excede el suministro.

La implementacion de estanques de cultivo de jaibas blandas va a reducir grandemente la presion
en poblaciones naturales y van a permitir la expansion de la pesca independiente de poblaciones
silvestres. Continuando la demanda del Mercado, rentabilidad del pescador, y su familiaridad
regional con productos de estanques todo sugiere que la acuicultura para la produccion de jaiba 16
azul blanda va a ser econdmicamente viable y va a proveer una medida de conservacion a la

industria pesquera

Luis, E, et al. (2003), Realizaron visitas mensuales a una planta productora de jaiba suave en la
Isla del Carmen, Campeche, registrandose los datos biométricos de las jaibas seleccionadas al azar,
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ancho total (esta medida se tom6 de punta a punta del noveno par de espinas dorsales) en
centimetros con la ayuda de un vernier y peso total con 0.1 g de precision y ademas se anoto el

SEXO0.

En este estudio se registro la composicién por tallas y sexos, asi como la relacion longitud-peso
por sexo de la jaiba azul Callinectes sapidus, empleadas en un centro productor de jaiba suave en
la Isla del Carmen, Campeche (México). Un total de 250 jaibas entre 7.2 y 11.7 cm de ancho total

del caparazon y un peso de 15 a 150 g fueron analizadas.

El 92% de las jaibas se encontr por debajo de la talla minima de captura establecida por la
federacion, siendo el 86% hembras inmaduras. Esto representa un riesgo a la pesqueria y a la
misma actividad acuicola de produccion de jaiba suave, si no se toman medidas inmediatas para
dar un manejo més adecuado al recurso. Con los datos que se obtuvieron se procedié a analizar la
composicion por tallas y sexos. La relacion ancho-peso fue determinada por la expresion W=a-Lb.

Las ecuaciones que expresan la relacion ancho-peso fueron calculadas para cada sexo

Rosen, B, (1967) realiz6 una investigacion para describir una enfermedad de concha previamente
no descrita de causa desconocida, del cangrejo azul (Callinectes sapidus), fue investigada
morfoldgica, histologica y bacteriolégicamente. La enfermedad se manifestd por una necrosis
superficial del exoesqueleto que progresé desde manchas escasamente localizadas a éareas
ampliamente necrotizadas. El tejido esquelético fue digerido y roto. Las bacterias quitinoclasticas

se asociaron con el sindrome, pero no se estableci6 una relacion causal.

Los cangrejos enfermos para este estudio se obtuvieron de flotadores de desprendimiento en
Crisfield Harbor, condado de Somerset, Maryland durante el verano y principios del otofio de
1964. Para este estudio tres jaibas enfermas fueron seleccionados, un varén y dos hembras para
estudios detallados. Ambas hembras eran inmaduras; uno de 11 cm de ancho y el otro de 11,5 cm.
El macho media 12 cm de ancho, que esté por debajo del tamafio habitual para la madurez sexual.

Odi, Z, et al. (2002), realizaron experimentos de cria y la produccién en masa de juveniles de
cangrejo azul (Callinectes sapidus) como el primer paso en un estudio de viabilidad de la mejora
de las poblaciones de cangrejo azul en la bahia de Chesapeake, realizaron cuatro ciclos de cultivo
con semillas de (C. sapidus) obtenidas de reproductores manipulados fotoperidédica mente.
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Establecieron un protocolo de alimentacion para las primeras etapas de la vida, asi como para los
cangrejos juveniles, basado en microalgas, rotiferos, nauplios de Artemia y dietas estandar.
Estudiaron los patrones de desarrollo de las diferentes etapas de vida y se establecieron curvas
cinéticas de crecimiento y desarrollo El proceso de cria en cautividad se dividié en dos fases: (1)
zoea 1-zoea 8/megalopa y (2) zoea 8/megalopa a juveniles de cangrejo de 15-30 mm. Cada una
de las fases se realizd tanto en sistema abierto como en sistema recirculado (RS). Se probaron

diferentes densidades de siembra larvales (zoea 1).

Dentro del rango examinado (40-110 individuos/l), no se encontrd correlacion negativa para la alta
densidad. La supervivencia maxima a la etapa de zoea 8/megalopa fue del 74% a 95 larvas y el
promedio fue del 30%. Se encontré que el canibalismo era la principal causa de mortalidad del
cangrejo azul durante la segunda fase de cria. En un esfuerzo por reducir la prevalencia del
canibalismo, realizaron experimentos que proporcionaron diferentes sustratos de refugio,

realizaron la clasificacion del tamafio y disminuyeron la densidad de poblacién.

Eggleston et al., (2004) Realizaron un estudio para determinar si el cangrejo azul en su estado
larval (megalopa), capturados en la naturaleza se convertirian con éxito en juveniles en el
laboratorio, y evaluar su crecimiento y supervivencia en estanques de agua dulce. Se recolectaron
aproximadamente 143,000 megalopas utilizando redes de plancton capturadas cerca de Oregon

Inlet.

Las Megalopas capturadas fueron llevadas a tanques de fibra de vidrio de 132 galones con pantallas
de ventana. Los cangrejos juveniles podrian asentarse en las pantallas después de mudar de
megalopa. Durante este tiempo los tanques se mantuvieron a una salinidad de 24 ppt utilizando
agua de mar artificial y la mitad del volumen del tanque lo intercambiaban diariamente. Los pastos
marinos y las macroalgas recolectadas durante el muestreo también se agregaron a cada tanque en
bolsas para imitar las sefiales potenciales que normalmente se experimentan en la naturaleza y para
la alimentacion. De los megalopae recolectados, aproximadamente 13,800 (9.7%) mudaron con

éxito a cangrejos juveniles tempranos

Posadas, B, et al. (2020), Realizaron un experimento piloto en estanques con la jaiba azul de
caparazon blando con el fin maximizar las cosechas y mejorar la rentabilidad. La densidad de
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siembra se establecio al principio en 2.000 cangrejos juveniles por estanque y luego se eleva a

3000, 4000 y 6000 juveniles por estanque.

Las tasas de supervivencia inicialmente estuvieron fijadas en el 50 por ciento. Las simulaciones
econdmicas inicialmente consideraron el costo de los cangrejos juveniles como producidos por
criaderos y viveros privados a medida que esta nueva industria comienza a surgir. Las simulaciones
adicionales cubren los impactos del aumento de las tasas de supervivencia y las tasas de
crecimiento. Siempre hay compensaciones entre las densidades de poblacién, las tasas de
supervivencia y las tasas de crecimiento. Estas relaciones a veces se ven confundidas por la

presencia de depredadores y la incidencia de enfermedades acuaticas

Paul, R, et al. (S.F.) realizaron investigaciones a la respuesta del cangrejo azul a los esfuerzos de
invasion y restauracion de (Phragmites australis), comparando la abundancia de cangrejo (captura
por unidad de esfuerzo), el tamafio medio y la distribucién de la frecuencia del tamafio, la

proporcién de sexos y la muda.

El muestreo de campo se realiz6 mensualmente de abril a noviembre de 1999 a 2001 utilizando
redes de arrastre de nutrias diurnas replicadas en grandes arroyos pantanosos. Los cangrejos se
clasificaron por ancho del caparazén en reclutas (, 30 mm), juveniles (30-115 mm) y adultos (. 115
mm). Los juveniles dominaron el sistema, representando el 69,4% de todos los cangrejos. Los
resultados sugieren que la vegetacion superficial de los pantanos influye en la forma en que los
cangrejos azules usan los hébitats de la superficie de los pantanos, por lo que los esfuerzos de
restauracion centrados en cambiar el tipo de vegetacion pueden tener una influencia positiva en

los cangrejos azules.

Millikin. M, et al. (1978). Describid los métodos de cultivo larvario de la jaiba azul, (Callinectes
sapidus), y sus organismos alimenticios asociados con el fin de proporcionar una guia para la cria
de larvas con fines experimentales y comerciales. La informacion sobre los parametros optimos
de calidad del agua parece estar mas desarrollada que la de los requisitos nutricionales de las etapas

larvales individuales.

La supervivencia de varias etapas larvales de cangrejo 19 azul alimentadas con varios organismos

alimentarios vivos se describieron con una discusion adicional del cultivo de cada organismo
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alimenticio. La supervivencia del adulto maduro en condiciones naturales se ha estimado en uno
de cada 2 millones de huevos producidos, mientras que, en condiciones de cria de laboratorio,
reportaron una supervivencia del 22.5-30 por ciento hasta la etapa de megalopa. Se observd

supervivencia, bajo condiciones cuidadosamente controladas.

La tasa de supervivencia del cangrejo azul aumenta dramaticamente en condiciones de laboratorio

después de alcanzar la primera etapa de cangrejo

Campo Castro, et al. (2022). Determinaron los aspectos bioldgicos, economicos y ambientales que
influencian la pesqueria de jaiba azul (Callinectes sapidus) en la Ciénaga Grande de Santamarta
(CGSM), con el fin de proponer medidas de gestion para la sostenibilidad de la especie. Se
realizaron 2346 capturas en la zona nororiental de la CGSM. A partir de los especimenes

recolectados de jaiba azul en 2018 (julio a diciembre) y 2021 (agosto).

Se llevaron a cabo biometrias en las que se analizaron la estructura de tallas, peso y madurez
sexual, para estimar el grado de aprovechamiento; este indico un riesgo moderado de explotacion,
presentando un 47% de las capturas por debajo de la talla media de madurez (TMM) establecida

segun la resolucion 623 de 2004.

Entre los meses de septiembre a diciembre (2018) se presentaron incrementos en las capturas con
una proporcién 9:2 (hembras: machos); mientras que en el mes de agosto se registré el mayor Abel
(9,55 cm), Lca (5,74 cm) y peso (106 gr).

Brylawski, B, et al, (2014). Este estudio parametrizd6 un modelo de proceso de muda para el
cangrejo azul (Callinectes sapidus; Portunidae). Los crustaceos muestran un crecimiento discreto
y bifasico como resultado del proceso de muda, por lo que el modelo de crecimiento de Von
Bertalanffy utilizado tradicionalmente no captura bien los fendmenos asociados con el crecimiento

basado en la muda.

Se observaron historiales de crecimiento de cangrejos individuales mantenidos en recintos de
campo Yy tanques de recirculacion con temperatura controlada. Se determind una temperatura de
letargo basada en el crecimiento (T min) de 10,8 °C. Se observo un crecimiento medio por muda
de 119,5% de aumento en el ancho del caparazén. El periodo promedio de intermuda 20 observado
fue de 536 + 231 grados-dia. La capacidad predictiva de estas estimaciones de parametros de

crecimiento se evalud contra el crecimiento observado en el campo sobre la base de datos sobre
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cambios interanuales en las frecuencias de tamafio de los cangrejos de una encuesta de dragado de

invierno.

El modelo evaluado se utilizé para explorar el tiempo de reclutamiento en afios calidos (1996) y
frios (1998). A partir de las simulaciones, se predijo un cambio del 10% en el momento en que los

cangrejos juveniles estaran disponibles para la explotacion legal.

Estudios realizados en Nicaragua

Lackwood, A. (2021), [Monografia] evalud el crecimiento de 45 jaibas azules (Callinectes
sapidus), en el Laboratorio Experimental Caribbean Pearl, Laguna de Perlas, Nicaragua. Las
cuales fueron cultivadas con densidades de 15 jaibas/m3 en tanques de una tonelada, con tres
replicas (1 tratamiento), durante 77 dias, como posible alternativa para contrarresta la baja

productividad del recurso en periodo de verano.

Se utilizaron los ajustes del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy mediante las formulas
matematicas Lt = Loo {1 —exp [-k(t — t0)]} y t =t0 — {In[1 — (Lt/Lx)]}/k, utilizando los valores
reportados por Rodriguez-Castro, et al., 2016 y Rosas Correa & Navarrete, 2008 para determinar
el crecimiento de la jaiba en el medio natural. Para determinar la existencia de diferencia
significativa en el crecimiento de las jaibas azules en cultivo en comparacion con el crecimiento
de las jaibas en el medio natural, se realiz6 una prueba t (t-test) de dos muestras en el software

estadistico R Studio version 4.1.2. con 95% de confiabilidad.

Después de hacer un test de normalidad Shapiro Wilk (p = 0.48), con los valores de los limites
inferiores reportados por Rodriguez-Castro, et al., Las jaibas fueron alimentadas con alimento
fresco (peces) cortado en pequefias proporciones una vez al dia; proporcionandoles el 100% de la

racion alimenticia, proporcionando el 10% de la biomasa total

Fagoth, W C, et al (2018); Durante el periodo de un afio llevaron a cabo la investigacion;
(Callinectes bocourti) en la laguna de Bluefields como base para el establecimiento de veda” Para
la cual se abordaron los siguientes objetivos, conocer los estadios de madurez sexual de acuerdo a
los meses del afio y los meses de reproduccion para un aprovechamiento sostenible, determinar las

tallas y las proporciones de sexo para la Jaiba Azul (Callinectes sapidus) y Roja o Roma (C.
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bocourti) durante faena de pesca y acopio, determinar distribucién y abundancia de la Jaiba Azul

(Callinectes sapidus) y Roja 0 Roma (C. bocourti) en la laguna de Bluefields.

La metodologia utilizada para la recoleccion de datos contuvo dos fases; de campo y analitica. La
que se obtuvo a través de la fase de campo que consistié en once viajes a la laguna de Bluefields,
en ocho puntos de monitoreo y treinta y tres inspecciones en el acopio Caribbean Blue. La fase

analitica radico en el analisis de los resultados obtenidos de los muestreos.

Se utilizé esta metodologia debido a que se buscaba conocer los bancos de pesca y las etapas de
desarrollo por cada mes del afio.

Velasquez, L, et al. (2013,) realizo muestreos de jaibas en Laguna de Perlas y Bluefields durante
la Gltima semana de octubre y primera de noviembre, los muestreos de las jaibas se efectuaron en
centros de acopio y plantas de proceso de la zona; se muestrearon 2,727 individuos de (Callinectes
sapidus) y 1,184 individuos de (Callinectes bocourti) para un total de 3,911 jaibas muestreadas de

ambas especies.

Los especimenes se obtuvieron frescos directamente del pescador al momento de hacer las
entregas, en los centros de acopio y plantas de proceso. Se midi6 a cada jaiba el ancho del
carapacho (ac), la longitud de caparazon (Ic) y el peso total (pt), también se anotd la condicion

sexual de las hembras por la forma del telson.

Esto se llevo a cabo con el fin de recomendar a las autoridades de pesca una talla minima
permisible de captura; al mismo tiempo determinar la composicién de las capturas por especies y
la composicion de las capturas por tallas.

Reflexion del estado del arte.

Después de revisar cada trabajo citado sobre las investigaciones acerca de cultivo de la jaiba azul
(Callinectes sapidus), se concluyé gue esta investigacion difiere en algunos aspectos de las otras
investigaciones citadas en la metodologia y finalidad de dicho estudio realizado. Ya que la mayoria
de los investigadores tenian un control absoluto sobre algunos pardmetros y acondicionamiento
del lugar (Laboratorios e granjas de cultivo de jaibas). Asi mismo algunos de ellos fueron
realizados con la finalidad de restaurar la poblacion de jaibas en algunos cuerpos de aguas en donde
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este recurso ha sido explotado irracionalmente; asi como también hay uno que estudio los parasitos

o enfermedades que afectan las jaibas.

Mientras que, a diferencia de las investigaciones citadas, nuestro estudio se trata del engorde de
las jaibas en encierros en la laguna (entorno natural) como una alternativa para disminuir la presion
que los pescadores estan ejerciendo sobre el recurso natural: asi como también se diferencia en
que nosotros no tenemos control sobre ninguno de los pardmetros fisicos-quimicos que se toman

en cuenta en el cultivo de las jaibas (sistema extensivo).

La relacion de nuestro estudio con el estudio de Lackwood, A, (2021), gira entorno a la finalidad
del estudio la cual era evaluar el engorde de la jaiba azul (Callinectes sapidus) en cautiverio, asi
como determinar las ganancias en peso, crecimiento e incluso calcular la supervivencia de las
jaibas utilizadas en ambos estudios; asi como tienen una similitud tienen una gran diferencia la
cual es la metodologia utilizada, Lackwood A, tenia control total sobre su cultivo (parametros
fisico-quimicos), ya que fue realizada en un Laboratorio (Laboratorio experimental Caribbean
Pearl). Mientras que nuestro estudio se llevo a cabo en la laguna (entorno natural) en donde no

teniamos control sobre los parametros fisico-quimicos ni los factores ambientales.

Tomando en cuenta que el trabajo de Lackwood, A, (2021) se realizé en el laboratorio Caribbean
Pearl esto se conoce por "on station studies" y no refleja el comportamiento del organismo en
cultivo con los distintos sistemas de cultivos, por lo tanto, es necesario realizar el cultivo en el

medio natural para observar si la sobrevivencia y el crecimiento es similar.
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VIII. DISENO METODOLOGICO

8.1 Area de localizacion del estudio
El estudio se llevd a cabo en el acopio de Caribbean Blue, ubicada en la comunidad de
Tasbapounie, Municipio de Laguna de Perlas, Region Autdnoma Costa Caribe Sur, que esta

situada entre el mar caribe y la laguna de perlas con las coordenadas Latitud: 12°39 .405 N;

Longitud: 83°33.933 W.

Cabe mencionar que en esta comunidad el 85% de la poblacion se dedican a la pesca y la
agricultura, actividades mediante el cual les es posible llevar el sustento a sus hogares;
mientras que el otro 15% subsiste de sus pequefios negocios (ventas, bares, hostales y
también comedores). En la comunidad las principales etnias son criollos y miskitos y un

tamano poblacional de aproximadamente 3,500 personas.

Ubicacion de la jaula-Tasbapounie

Leyenda

@® Ubicacion de Jaula

00204 08 1.2 16
o mmmw— mm Miles

borado por: Trayvy Garth

A Henser, LolEtEr Stappepties, ane Bus 253 b

Figuras 1 Macro y micro localizacion del sitio de las jaulas en la comunidad de Tasbapounie

Tipo de estudio segun el enfoque, amplitud o periodo
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El presente estudio es de tipo Cuasiexperimental (por lo que no tenemos control sobre los
parametros fisicos-quimicos requeridos para llevar a cabo el estudio), con enfoque cuantitativo ya
que se tomd en cuenta el crecimiento de las jaibas durante todo el proceso de engorde, de corte
longitudinal (ya que el estudio se Ilevo a cabo durante el mes de noviembre 2022 a febrero 2023).

8.2 Poblacion, muestra

La poblacion estuvo compuesta por 150 jaibas que se obtuvo del rechazo del acopio de Caribbean
Blue, con el rango de tallas de 8.4 a 10.8 centimetros de ancho de carapacho.

Mientras que la muestra estaba conformada por el 50% de las jaibas en cultivo (75 jaibas).
8.2.1 Tipo de muestra y muestreo

El muestreo fue un muestreo probabilistico, ya que las muestras fueron al azar y todos los

organismos tuvieron la misma probabilidad de ser seleccionados.
8.2.2 Materiales, técnicas e instrumentos de la investigacion

Para poder llevar a cabo el proceso de cultivo de las jaibas y determinar la sobrevivencia, se utilizd
1 jaula de 9 metros en la cual se midieron los siguientes parametros: oxigeno disuelto (g/l),

salinidad (p/pt), temperatura (°C) y pH del agua (acido/béasico).
Los instrumentos utilizados mediante esta investigacion fueron los siguientes:

Mallas de plastico con Y2 de abertura de ancho
Baldes

Cepillos de mano

Cuchillos

Guantes

Bitacoras de campo

Pie de rey o regla vernier en milimetro (mm)
Pesa Digital en gramos

Medidor multiparametro marca Hanna

AN N N N Y N N N N

Lapicero
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8.3 Disefno

Para este estudio se utilizd un disefio Cuasiexperimental, un tratamiento con tres replicas con

siembra de 150 jaibas en total y una densidad de 5.5 jaibas/m2.
8.3.1Recoleccion de Datos

Obtencion de las Jaibas: las jaibas fueron obtenidas de los rechazos del acopio de Caribbean Blue,

ubicado en la comunidad de Tasbapounie.

Tecnologia de Cultivo: el cultivo de las jaibas se realiz6 en jaulas de mallas de plastico, con
siembra de 50 jaibas por jaula, ubicadas en el agua.

8.3.1.1 Muestreos de crecimiento

Se realizo 3 muestreos de crecimiento durante 91 dias, noviembre 2022-febrero 2023,
tomando como referencia el peso en gramos (BW) con una balanza analitica y la talla del

caparazon (CW) en centimetros (cm) con regla de vernier con precision de 0.01.

Para determinar la Ganancia en Peso (%), se utilizé la ecuacién matematica reportada por
Solanki et al., (2012):

Ganancia en Peso (%) = (promedio (peso final- peso inicial) / Promedio del peso inicial) x 100
(Ec. 1)

Para determinar la Ganancia Media Diaria, se utiliz6 la ecuacion matematica reportada por Luna
(2015):
Ganancia Media Diaria (GMD)= Peso final — peso inicial / Edad (dias) (Ec. 2)

Para determinar el Incremento en Peso diario, se utilizo la ecuacion matematica reportada por
Solanki et al., (2012):

Incremento en Peso = promedio peso (peso final- peso inicial) (Ec. 3)

Para determinar el porcentaje de sobrevivencia, se utilizé la siguiente ecuacion matematica
reportada por Solanki et al., (2012):

% Sobrevivencia= (N.° de jaibas vivas al final del cultivo / N.° de jaibas al inicio) x 100 (Ec. 4)
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Para determinar la Tasa de Crecimiento Especifico, se utilizd la siguiente ecuacion matematica

reportada por Rivera Meneses, et al. (2013):
Tasa de Crecimiento Especifico (SGR %)
SGR % =100 (Ln Wi—Ln W)/t  (Ec.5)
Monitoreo de parametros fisicoquimicos.

Los parametros fisico-quimicos del agua se midieron mensualmente al momento de realizar el

monitoreo de las jaulas, con un multipardmetro marca Hanna HI 9828.
Alimentacion

Las jaibas fueron alimentadas con alimento fresco (peces) 3 veces a la semana; proporcionandoles

el 100% de la racion alimenticia.
Crecimiento natural vs Jaibas cultivados

Para determinar si las jaibas en su medio natural tuvieron mayor crecimiento que las jaibas
cultivadas bajo condiciones controladas (cautiverio), se comparo el crecimiento de las jaibas en
cultivo con los datos reportados por Rodriguez-Castro, et al., 2016 y Rosas Correa & Navarrete,

2008 , utilizando el modelo matematico de crecimiento de VVon Bertalanffy.
Lt= Lo {1 —exp [-k (t—10)]} (Ec6.)

Donde Lt es la longitud total del ancho del caparacho en mm al tiempo t (afios). Lo es la Longitud
Total asintética promedio (mm), k es el coeficiente de crecimiento que determina que tan rapido

es alcanzado Lo y t0 es la edad hipotética cuando Lt es 0.

Dela(Ec. 7),t=t0—{In [1 — (Lt/Lx)]} /k y utilizando los valores de los pardmetros del modelo

de crecimiento de VVon Bertalanffy se determiné la edad promedio de las jaibas al inicio del cultivo.

8.3.1.2 Criterios de calidad: credibilidad, confiabilidad

Se utilizo una confianza de 95 % en esta investigacion, mientras que se aplicd pruebas de

estandarizacidn para hacer mediciones biométricas con una regla vernier en milimetro (mm) y una
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balanza digital en (gr). Se hicieron varias pruebas fisico-quimicas con un multipardmetro marca
Hanna HI 9828 con precision de 0.5 % de confiabilidad.

8.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable de la jaiba azul (Callinectes sapidus)

Variables Subvariables

Concepto

Indicador

Cultivo Alimentacion

Sobrevivencia

Factor de

Conversion

Alimenticia

Biomasa

Es el alimento que se estara Biomasa Final

utilizando para engordar a
las jaibas durante el

estudio.

Es la cantidad de jaibas que
quedan vivas al final de
estudio representada en %

de la cantidad inicial.

Indica la cantidad de
alimento que se utilizé para

lograr producir un

Kg en peso de las jaibas

Indica la cantidad total de
kg de jaibas
cosechadas al final de
estudio mediante la
multiplicacién del peso
promedio de los
ejemplares por la

cantidad total cosechada
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Variables

Subvariables

Concepto

Indicador

Crecimiento

Calidad de agua

Talla del

caparazon

Peso inicial

Peso final

Incremento en

Peso (g/dia)

Ritmo de

crecimiento

Ganancia en peso

Calidad de Agua

Indica el tamafo del

caparazon de las jaibas

Es el peso promedio de las

jaibas al iniciar el estudio

Es el peso promedio de las
jaibas al momento de la

cosecha

Indica el peso que
incremento la jaiba en

gramos por dia

Indica el crecimiento en
peso de las jaibas por
Especifico (% dia durante
un periodo peso de cuerpo

por determinado

dia) representada en

porcentaje

Indica la ganancia de (%)
peso en porcentaje que
obtuvieron las  jaibas
durante el periodo de

estudio

Es la condicién de agua de
cultivo durante el periodo

de estudio

Tamarfio y peso

final de las jaibas

Control de los

Parametros Optimos

de los factores
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Variables Subvariables

Concepto

Indicador

Factores
fisicoquimicos
(T°C, 02, pH,

S%o)

son los elementos abidticos
que serdn monitoreados
durante el periodo de
estudio para relacionarlos

con el crecimiento de las

jaibas

fisicoquimicos

8.5 Anadlisis de datos

Los datos obtenidos fueron procesados en el programa estadistico Past version 4.3 con 95% de

confiabilidad. Los datos fueron evaluados con test de normalidad Shapiro- Wilk para comprobar

la normalidad y homogeneidad de varianzas, se aplicara la prueba estadistica t- test (Prueba t de

dos muestras) para determinar la existencia de diferencia significativa entre el crecimiento de las

jaibas en cultivo con el crecimiento de las jaibas en el medio natural.
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION
9.1 Muestreos biométricos

En la tabla 3, Se reflejan los datos obtenidos durante el periodo de siembra y los resultados
obtenidos al final del periodo de estudio de las jaibas azules (Callinectes sapidus). Tomandose en
cuenta los siguientes indicadores: Longitud total (cm), Peso (gr), Aumento en talla, Ganancia
media diaria (cm), Ganancia en peso (%), Incremento en peso (gr/dia) Sobrevivencia (%) y los
dias en el que se llevd a cabo dicho cultivo. La longitud inicial promedio de las jaibas fue de 9.9 +

0.5 cm, con peso inicial promedio de 60.9 £ 9.7 (gr) %.

Tabla 3 Indicadores de crecimiento de las jaibas en sistemas de encierros en Tasbapounie

Indicador Siembra Monitoreol  Monitoreo 2 Final
Peso (gr) 609+9.7 96.8+2238 103.3+21.7 103.3+21.7
Aumento en
1 0.5 15
talla(cm)
ganancia media
o - 0.58 0.22 0.47
diaria (gr)
Ganancia en peso
- 58.9 6.7 69.6
(%)
Incremento en peso
- 35.9 6.5 42.4
(gr)
SGR % 0.76 0.11 0.58

Longitud Total (cm) 9.9+0.5 10.94 +0.96 11.4+£0.9 114+0.9

Sobrevivencia % 100 8.6 7.3 7.3

Dias 61 30 91

En el primer mes de monitoreo las jaibas mostraron un aumento del carapacho alcanzado una
longitud total de 10.94 cm con varianza de 0.96 cm, aumentaron 35.9 gr desde la siembra hasta el
primer monitoreo llegando a pesar 96.8 g con varianza de 22.8 gr, aumento en talla de 1 cm,
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ganancia media diaria fue de 0.58 gr, ganancia en peso de 58.9 %, con un incremento en peso de

0.58 gr/dia, en el primer monitoreo se obtuvo una sobrevivencia promedio de 8.9% en 61 dias.

Durante el segundo mes de monitoreo el aumento del carapacho fue de 11.4 cm con varianza de
0.9 cm, en este segundo monitoreo el aumento fue de 6.5 gr alcanzando un peso de 103.3 gr con
varianza de 21.7 gr, aumento en talla de 1.5 cm, ganancia media diaria fue de 0.22 gr, ganancia en
peso de 69.6 %, con un incremento en peso de 0.21 gr/dia, en este segundo monitoreo la

sobrevivencia fue de 7.3 % en 30 dias.

9.2 Ganancia en peso, ganancia media diaria e incremento en peso

Ganancia en peso

El peso promedio inicial (BWi) de las jaibas fue de 60.9 g, al finalizar el estudio, las jaibas tenian
un peso promedio final (BWf) de 103.3 g, ganando 42.4 gramos en 91 dias de cultivo. Luis E. A,
et al. 2004, reporta que las jaibas alimentadas con alimento balanceado, con peso inicial de 30.3
gramos, y un peso final de 85.8 gramos, aumentando 55.5 gramos en peso, las jaibas alimentadas
con alimento natural presentaron peso 32.13 a 97.90 gramos, tuvieron aumento de 65.77 gramos
en peso en 75 dias de cultivo. Lackwood, A. 2021, reporta aumentos en peso de 67.27 g a 109.85

g, ganando 42.5 gramos en 77 dias de cultivo.

120
103.3 103.3
96.8
100

(o)
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60.9

o
S
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Pesoen gr

- Jaiba azul
40

20

Siembra M1 M2 Final
N° monitoreos

Figuras 2 Ganancia en peso de la jaiba (Callinectes sapidus) en jaulas en la comunidad de

Tasbapounie
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Con relacion al estudio realizado por Lackwood, en el laboratorio experimental Caribbean Pearl y
el estudio de nosotros realizo en encierros en la laguna, se puede observar que los 2 estudios
tuvieron casi el mismo resultado en promedio de peso final, en donde el estudio de Lackwood tuvo
0.1 gr mas de peso que el estudio realizado en la laguna. Tomando en cuenta que Lackwood, 2021
obtuvo su resultado en 77 dias mientras que nuestro resultado fue en 91 dias de cultivo. Las jaibas
de Lackwood tuvieron un mejor control alimenticio (alimentados todos los dias), y mejor control
de los parametros fisico-quimicos; con respecto a nuestro estudio en la cual las jaibas fueron
alimentados maximos 3 veces a la semana, esto tuvo influencia, por la cual las jaibas no tuvieron
un mejor aumento en peso.

En la Figura 4 se reflejan los datos de la Ganancia en Peso (%) obtenida durante los 91 dias de
engorde de la jaiba azul (Callinectes sapidus) fue de 69.6 % con respecto a su peso inicial.
Lackwood, A. 2021, reporta ganancia en peso de 63,29 %. Significando que las jaibas cultivadas
en encierros en la laguna, tuvieron una mejor ganancia en peso (6.31%) mas que las jaibas
cultivadas en el laboratorio Caribbean Pearl por Lackwood.
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Figuras 3 Ganancia en peso (%) de la jaiba (Callinectes sapidus) en jaulas en la comunidad de
Tasbapounie
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Ganancia Media Diaria

La siguiente figura refleja que los datos de la Ganancia Media Diaria (gr) fue de 0.47 gr al final de
la investigacion; con respecto a la ganancia media diaria inicial, este dato fue influenciado por las
altas mortalidades durante el cultivo. Lackwood, A. 2021, reporta Ganancia Media Diaria -27,01
gramos, afectado también por la alta mortalidad presente en el estudio. Con relacion al estudio de
Lackwood, 2021 las jaibas cultivadas en encierro en la laguna tuvieron un mejor resultado en lo

que es la ganancia media diaria, que las jaibas cultivadas en el Laboratorio Caribbean Pearl.
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Figuras 4 Ganancia media diaria de la jaiba azul (Callinectes sapidus) en jaulas en la

comunidad de Tasbapounie

Incremento en Peso

Incremento en peso (gr) fue de 42.4 gr, con un Ritmo de Crecimiento Especifico de 0.58%. Luis
E. A, et al. 2004, reporta Incremento en peso de 55.5 gr (0.74 gr/dia) para jaibas alimentadas con
alimento balanceado y 66 gr (0.88 gr/dia) para jaibas alimentadas con alimento fresco. Con tasa
especifica de crecimiento registrada de 1.13 % con alimento balanceado en tanto que con el
alimento fresco fue de 1.09 %. Mientras que Lackwood, A. 2021, reporta Incremento en peso 42.3

gr (0.55 gr) y la Tasa de Crecimiento diario fue siendo 0,63 %.
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Figuras 5 Incremento en peso de la jaiba azul (Callinectes sapidus) en jaulas en la comunidad de

Tasbapounie

Se registrd un mejor aumento en el incremento en peso diario, en el estudio realizado por

Lackwood; que el estudio realizado en encierros en la laguna.

9.3 Longitud ancha de carapacho (Longitud Total)

Las jaibas que fueron utilizados en la investigacion, tenian una longitud promedio de 9.9 cm (99
mm) de ancho, alcanzando asi al final de la investigacion una longitud promedio de 11.4 cm (114
mm), obteniendo asi un aumento de longitud promedio de 1.5 cm (15 mm, figura 6); Luis E. A, et
al. 2004, reporto crecimiento en longitud de caparacho para las jaibas alimentados con alimento
balanceado de 70.33 mm a 110.16 mm de longitud promedio, para las jaibas alimentados con
alimento fresco un aumento de 72.03 a 112.70 mm de longitud promedio. Tagatz, E. et al. 1986,
reportd crecimiento de 10 mm por muda desde la eclosion hasta la talla comercial (120 mm).
Lackwood, A. 2021, reporta crecimiento en ancho de caparacho promedio de 99 mma 113.75 mm
de longitud promedio. Calderon Vega, et al. 1996 reporto crecimientos maximos para la jaiba azul
y la jaiba prieta: 200 y 138 mm para machos, 159 y 180 mm para hembras, 169 y 126 mm para

hembras inmaduras.

Comparando los resultados obtenidos en el estudio de Lackwood con los resultados obtenidos en
este estudio se pudo observar la similitud en los resultados. En donde las jaibas cultivadas en
encierros en la laguna aumentaron 1 cm mas que las jaibas cultivadas por Lackwood en el

laboratorio. Llegando a concluir que las jaibas crecen mejores en su entorno natural.
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Figuras 6 Longitud promedio en caparacho de la jaiba azul (Callinectes sapidus) cultivadas en

jaulas en la comunidad de Tasbapounie

9.4 Sobrevivencia

La sobrevivencia obtenida al final del estudio fue de 7.3 %. Las mayores mortalidades se dieron
entre la siembray el primer muestreo en donde se tenian altas densidades de cultivo (5.5 jaibas/m?),
después del segundo muestreo en donde las densidades fueron mas bajas (0.5 jaibas/m? la
mortalidad fue menor. La sobrevivencia fue influencia por las densidades de siembra, la presencia
de depredador natural de la jaiba, el pez globo de la familia (Tetraodontidos) y por el
comportamiento agresivo de la jaiba azul que presenta un alto nivel de canibalismo. Luis E. A, et

al. 2004, menciona que obtuvo sobrevivencias finales de 62.27% y 69.76% en 75 dias de cultivo.

Frenklen, V, et al. 2005 reportan sobrevivencias de 74% 95% ,57%, 7,5%, en diferentes estudios.
Se encontrd que el canibalismo era la principal causa de mortalidad del cangrejo azul durante la

fase de cria. Lackwood, A. 2021, reporta sobrevivencia del 17,77% en 77 dias de cultivo.

En Comparacion con los resultados obtenidos por Lackwood, en esta investigacion se trabajé con
una densidad de 5.5 jaibas/m2, por lo cual habia altas probabilidades de canibalismo, depredacion

por el pez globo al igual que mortalidad por el estrés al no adaptarse. Por lo tanto, se obtuvo una
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supervivencia baja (7.3%), mientras que en el estudio de Lackwood ubo una supervivencia de
(17.77%).
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Figuras 7 Sobrevivencia de la jaiba azul (Callinectes sapidus) cultivada en jaulas en la
comunidad de Tasbapounie

En esta se investigacion se logro obtener resultados positivos en relacion al crecimiento y peso al
final de las jaibas en engorde. A pesar de obtener resultados positivos en el aumento en peso y
talla, hubo una alta mortalidad en la cual se obtuvo una sobrevivencia de un 7.3% del 100% de las
jaibas cultivadas (Figura 6). La alta mortalidad se dio por el canibalismo entre las mismas jaibas,

y otra razén fue porque no fueron alimentadas en tiempo y forma.

9.5 Parametros fisico-quimicos del agua

Tabla 4. Datos promedios de los parametros fisico-quimicos del agua, como Oxigeno Disuelto,
Temperatura, pH y Salinidad durante el cultivo de jaiba azul (Callinectes sapidus), en las jaulas

ubicados en la laguna de Tasbapounie

Mes de Oxigeno Temperatura pH Salinidad ppt
Muestreo disuelto mg/l °C)
Noviembre 7 28.9°C 8.1 0

Enero 7.1 26.4 °C 8 0
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Febrero 6.7 26.6 °C 8.3 6

Promedio 6.9 27.3 8.1 2

Luis E. A, et al. 2004, registro valores en la salinidad de 0 a 1.5 ppm; la temperatura entre 25.5 y
32.3°C, el pH de 6.93 a 7.94 y el oxigeno disuelto de 6.19 a 8.12 mg/l. Horacio Vazquez. 1996,
mantuvo temperatura de 25°C, asi como una salinidad de 25°/ppt. Tagatz, Marlin E. 1968, indica

que el crecimiento promedio fue generalmente mayor por muda en agua salada.

En la siguiente figura se reflejan los datos de la variacidn del oxigeno disuelto durante los meses
que se realizo el estudio (noviembre-febrero), en donde se observa que se registré al comienzo del
estudio una cantidad de 7 mg/l de oxigeno disuelto en el agua, durante el monitoreo fue de 7.1
mg/l en el agua y durante el Gltimo monitoreo se registro una cantidad de 6.7 mg/l en el agua. Esta
variacion se dio ya que durante los meses entre noviembre y enero del 2022, se registraron grandes
precipitaciones en la zona del caribe, por tal razon se dio ese aumento entre esos meses; por lo

tanto, se comenzé a disminuir ya que en febrero la época seca ya habia comenzado.
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Figuras 8 Variacion del oxigeno disuelto en el agua, registrada durante los 3 monitoreos

En la siguiente figura se refleja los datos obtenidos de la temperatura durante los meses que se
realizd el estudio (noviembre-febrero), en donde en el momento de la siembra se obtuvo una

temperatura de 29.8°C, en el segundo monitoreo se registré una temperatura de 26.4 °C, mientras
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que en el ultimo monitoreo una temperatura de 26.6 °C. Esta variacion se pudo dar por el clima

inestable después de que paso el huracan julia.
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Figuras 9 Variacién de la temperatura del agua, registrada durante los 3 monitoreos

En la siguiente figura se refleja los datos registrados del pH mediante los meses que se llevo a cabo
la investigacion, en donde en el mes de noviembre se registré un pH de 8.1, en el mes de enero un
pH de 8; mientras que en el mes de febrero un pH de 8.3. La variacion del pH, fue influenciado
por las constantes lluvias al final del afio 2022 (clima inestable).
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Figuras 10 Variacion de la pH del agua, registrada durante los 3 monitoreos
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En la siguiente figura se refleja los datos registrados de la salinidad durante los meses que se llevd
a cabo la investigacion, en donde en el mes de noviembre la salinidad registrada fue de O ppt, en
el mes de enero no se presentaros cambios en la salinidad al igual fue de O ppt, mientras que en el
mes de febrero fue de 6 ppt. Las bajas concentraciones en la salinidad se debieron a la gran cantidad

de lluvia que cay0 en esos meses, lo cual favorece el aumento del agua dulce.
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Figuras 11 Variacion de la salinidad del agua, registrada durante los 3 monitoreos

Los pardmetros fisico-quimicos en el agua obtenido durante el estudio, se encontraban en los

rangos optimos para el crecimiento de las jaibas.

9.6 Crecimiento natural vs Jaibas cultivados

Se comparo el crecimiento de las jaibas en cultivo con su crecimiento en el medio natural,
utilizando los ajustes del modelo de Von Bertalanffy al crecimiento de la jaiba azul (Ec.6),
reportados por Rodriguez-Castro, et al., 2016, Lo = 205 mm, K= 0.610 y to= -0.327 para
su limite inferior y Loo = 260 mm, K= 0.610 y to=-0.099 para su limite superior y Rosas Correa
& Navarrete, 2008, Loo = 231.5 mm, K= 0.51 y to=-0.11.

Lt = Loo {1 —exp [k (t— t0)]} (Ec. 6)

Donde Lt es la longitud total del Ancho de Carapacho (AC) en mm al tiempo t (afios). Lo
es la Longitud Total asintética promedio de AC (mm), k es el coeficiente de crecimiento

que determina que tan rapido es alcanzado Loo y to es la edad hipotética cuando Lt es 0.

De la (Ec.6), se utilizd la ecuacion invertida t = to — {In[1 — (Lt/Lx)]}/k (Ec.7) para

determinar la edad que tenian la jaibas utilizadas para este estudio y se usaron los valores
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de los parametros del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy, reportados por
Rodriguez-Castro, et al.,, 2016 y Rosas-Correa & Navarrete, 2008, el tiempo estimado
que tardaria las jaibas en crecer en el mismo intervalo de Longitud Total de AC observado
en este estudio, bajo condiciones naturales, es de 90 dias para su limite inferior, 60 para
su limite superior y 91 dias para los datos reportado por Rosas-Correa & Navarrete.
Tomando como referencia el limite inferior de los datos reportados por Rodriguez-Castro,
et al., 2016 y los datos reportados por Rosas-Correa & Navarrete, 2008, las jaibas
mantenidas en cautiverio tuvieron crecimientos similares a los observados en el medio

natural.

Para determinar si hubo diferencia significativa en el crecimiento de las jaibas en cultivo
en comparacion con el crecimiento de las jaibas en el medio natural, se realizd una prueba
t (t- test) de dos muestras en el software estadistico Past 4.03 con 95% de
confiabilidad, después de hacer un test de normalidad Shapiro- Wilk (p = 0.48), con los
valores de los limites inferiores reportados por  Rodriguez-Castro, et al.,, 2016, los
resultados obtenidos no presentan diferencia significativa (p > 0.05), (ver Anexos, Tabla
7).
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CONCLUSIONES

Basandonos en los resultados obtenidos se puede observar que las jaibas alcanzaron la talla
comercial y hubo un buen aumento de peso, pero las altas mortalidades dificultan su
manejo en cautiverio.

Las jaibas aumentaron en Longitud de carapacho 1.5 cm, tuvieron un incremento de peso
fue de 0.46 gr por dia (aumentaron 42.1 + 12 gr), la Ganancia Media Diaria fue de 0,47 gr,
aumentando 69.6% de su peso corporal, un Ritmo de Crecimiento Especifico de 0.58% y
una sobrevivencia final de 7.3%.

El crecimiento de las jaibas en encierros fue similares al crecimiento que las jaibas tendrian
en su medio natural segln los datos reportados por Rodriguez-Castro, et al. (2016) y Rosas-
Correa & Navarrete (2008).

Basandonos en los resultados de los andlisis estadisticos de los datos obtenidos del
crecimiento de las jaibas en cultivo en comparacion con el crecimiento de las jaibas en el
medio natural, se acepta la Hipotesis Nula ya que no hubo diferencia significativa (p>0.05).
Los parametros fisico-quimicos de Temperatura y Salinidad en el agua de la Laguna, se
encontraron entre los pardmetros optimos para el cultivo de la jaiba azul (Callinectes

Sapidus).
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XI.

RECOMENDACIONES

Universidades

>

Continuar con las investigaciones con la jaiba azul a fin de lograr mayor rentabilidad en el
cultivo.

Realizar investigaciones en el que se pueda monitorear otros pardmetros de crecimiento.
Hacer formulaciones de dietas balaceadas para este organismo, que disminuyan los costos
operativos.

Trabajar en el manejo de las jaibas para mejores resultados de crecimiento y
sobrevivencia.

Hacer distintas pruebas de cultivo, por ejemplo; cultivo de forma individual de las jaibas
para evitar el canibalismo.

Investigar sobre las densidades poblacionales optimas en cultivos para esta especie, para
evitar altas mortalidades.

Promover la acuicultura de la jaiba azul en la Region de la Costa Caribe Nicaragiiense

como alternativa para los pescadores artesanales.
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XIl.  ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Tabla 5. Presupuesto

PRESUPUESTO
N° Concepto Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
FASE INICIAL
ETAPA DE INSTALACION DE LA JAULA
1 Malla plastica Rollo 1 C$ 8,179 C$ 8,179
2 Hilo nil6n Rollo 1 C$ 400 C$ 400
3 Guantes Par 3 C$ 220 C$ 660
4 Tijeras Unidad 2 C$ 80 C$ 160
5 Regla de vernier Unidad 2 C$ 220 C$ 440
6 Pesadigital Unidad 1 C$ 2,600 C$ 2,600
7 Lapicero Unidad 2 C$ 10 C$ 20
8 Desayuno Dias 3 C$ 100 C$ 300
9 Almuerzo Dias 3 C$ 150 C$ 450
10 Cena Dias 3 C$ 150 C$ 450
11 Alojamiento Dias 3 C$ 400 C$ 1,200
12 Combustible Galones 30 C$ 190 C$ 5,700
13 Lubricante Litro 3 C$ 280 C$ 840
14 Impresion del formato para apunte de datos  Pagina 10 C$ 2 C$ 20
15 Pago al personal al cuido Mes 3 C$ 2,300 C$ 6,900
Subtotal C$ 28,319
SEGUNDA FASE
ETAPAS DE MONITOREO
16 Cantidad de monitoreo Mes 3 C$ 16440 C$ 49,320
TERCERA FASE
INFORME FINAL DEL MONOGRAFIA'Y HONORARIOS DE TUTOR
17 Impresion blanco y negro Paginas 60 C$ 2 C$ 120
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18 Impresion a color Paginas 20 C$ 5 C$ 100

19 Encolochado Paginas 2 C$ 60 C$ 120
20 Empastado Unidad 2 C$ 1,500 C$ 3,000
21 Fotocopias Paginas 120 C$ 2 C$ 240
22 Honorario de tutor Honorario 1 C$ 4,600 C$ 4,600

Subtotal C$ 8,180

Tabla 6. Cronograma de actividades
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XIV. ANEXOS

Tabla 7. Prueba de distribucién normal

Lt jaulas Lt Natural

N 3 3
Shapiro-Wilk W 0.9868 0.9513
p(normal) 0.7804 0.575
Anderson-Darling A 0.2042 0.2444
p(normal) 0.5652 0.4332
p(Monte Carlo) 0.777 0.5719
Lilliefors L 0.2194 0.2672
p(normal) 0.8367 0.5669
p(Monte Carlo) 0.789 0.5775
Jarque-Bera JB 0.3098 0.3771
p(normal) 0.8565 0.8282
p(Monte Carlo) 0.7699 0.562

Tabla 8. Prueba t (t- test) de dos muestras

Lt jaulas Lt Natural
N: 3 3
Mean: 106 Mean: 111.67
Median: 105 Median: 114.6
t test
Mean difference: 5.6667 959% conf.: (-6.8267 18.16)
t: -1.9516 p (same mean): 0.19026
Exact: p (same mean): 0.5
Sign test
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Wilcoxon test (normal
approximation inaccurate):
W:

Normal appr. z:

Monte Carlo (n=99999):

Exact:

1.3416

p (same median):

p (same median):

p (same

median):

p (same

median):
0.50025
0.5

0.5

0.17971
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En las siguientes figuras se muestran todo el proceso de construccion de la jaula, la
reparacion después de ser destruido por el huracan julia al igual que la toma de las

mediciones biométricas de las jaibas.

A Ve 5 vah

Figuras 12, A: Tejiendo la jaula. B: Jula terminada

o1



Figuras 13, A: Instalacion de la jaula en la laguna. B:
Jaula ya instalada
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Figuras 14 A: Dafios causados por el huracan Julia.
B: Reparacion de la jaula después del huracan
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Figuras 15, A: Obtencion de las jaibas. B: Mediciones
biométricos inicial de las jaibas
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Figuras 16, A: Limpieza de la jaula. B:
Alimentacion para la jaiba
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Figuras 17, A: Capturando las jaibas en la jaula para realizar
muestreo biométrico. B: mediciones biométricas de las jaibas
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Figuras 18, Jaiba cosechada de la jaula con talla y peso
comercial

Figuras 19, Mortalidades y canibalismo entre las jaibas
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