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RESUMEN

Cultivos de larvas de Cancer antennarius fueron alimentados con yema de

huevo. Skeletonema costatum. Protein 96. alimento para cato comercial (Cat
nueve, srelgionema cosiaium, rroi€in 20, anmenie para gaie comercial (Latl

Chow), y sus combinaciones, en concentraciones de 0.007 6 0.001 mg/1. También
se ensay6 suministrando Branchionus plicatilis en densidades progresivas. En ésta
investigacion se alcanzé el estadio Zoea III con una sobrevivencia de un 0.38 0/o
al dieciochoavo dia. Se disefi6 un sistema experimental especial para controlar la
densidad del alimento y el cambio continuo de agua de los acuarios.

ABSTRACT

Larvas culture of Cancer antennarius were fed with egg yolk, Skeletonema
costatum, Protein 96 and commercial cat food (Cat Chow). These food items
were provided single or combined in concentrations of 0.001 or 0.007 mg/1.
Brachionus plicatilis, provided in progressive higher densities, was also tested. In
this work, Zoea III was attained with a survivorship of 0.38 0/o at the eighteenth
day. A special experimental system was design to control food densities and con-
tinous water exchange in the aquaria.

INFTRODUCTION

El litoral del Pacifico y Golfo de California en las zonas correspondientes a
los estados de Baja California y Baja California Sur de México, se han distinguido
por su gran variedad de especimenes marinos de alto valor nutritivo, entre los cua-
les se encuentra Cancer antennarius que ha sido explotado en cantidades relativa-
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Durante los afios 1971 y 1975 la recoleccion de tenazas de C. antennarius
en Baja California Norte fue superior a los tres afios intermedios. A partir del alti-
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ALIMENTACION DE LARVAS

mo, hubo un aumento gradual de las pesquerias, alcanzando en 1978 una produc-
cién de un 70 0/o mas alta de la observada en 1976. Asi en ocho aiios estadis-
ticos, el promedio extraido fue de 29.5 toneladas por afio (Fig. 1) (com. pers.
Departamento de Pesca del Estado, Ensenada, B.C.).
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Fig. 1. Produccion anual de tenazas de jaiba en el
Municipio de Ensenada, Baja California.
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Fig. 2. Distribucién geogrifica de Cancer ante-
nnarius modificado de Rathbun (1939).
Las zonas achuradas en E.E.U.U. son Ba-
hia Tomales, Bahia San Francisco, Bahia
de Half Moon, Santa Cruz, Bahia de Mon-
terrey, Santa Barbara, Bahia de Santa Mo-
nica, Bahia de San Pedro, Long Beach, La-
guna Beach, Isla Santa Catalina, La Jolla y
San Diego. En México: Bahia de Todos
Santos, Isla de Todos Santos y Punta
Abreojos.
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C. antennarius vive en sustratos arenosos, rocosos y lodosos (Fig. 2), tiene
diferentes nombres vernaculares dependiendo dei iugar de origen, por ejempio,
“cangrejos de roca” o “jaiba” como se le denomina en Baja California Norte
(México).

Las observaciones de campo y laboratorio indican que el desove y la madu-
racién de los huevos de esta especie, ocurre principaimente entre abril y septiem-
bre. En los otros meses, las hembras maduras son mds bien escasas y se localizan
en lugares hondos cerca de la costa, sin embargo, en la Bahia de Todos Santos
(Lat. 31° 40’ N, Long. 116° 36’ W) es posible encontrar jaibas ovigeras todo el

afno.

Las hembras fertilizadas desovan después de seis o siete meses, hecho direc-
tamente comprobado en el laboratorio. Los huevos son adheridos a los pleopodos,

donde con los pereidpodos se realiza un cuidado meticuloso para permitir una
adecuada aireacion y proteccibn durante el desarrollo embriologico. Los huevos

tianioen 11ma calaractAan mnteial anara A~ Ll +
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larva cambia a diferentes tonalidades de gris, debido a la reabsorcién del deuto-
plasma.

La Aquacultura para ser rentable requiere de un ndmero inicial apreciable

de larvas para obhtener una produccidén masiva de animales metamorfoseados,

de larvas para obtener una produccién masiva de animales metamorfoseados
Hasta el momento s6lo se ha llegado en contadas ocasiones en el género Cancer al
estadfo Megalopa. Anderson y Ford, (1976); Trask, (1970); Sastry, (1977a);
Poole,*(1966); Mir, (1961); Buchanan y Milleman, (1969), Roesijadi, (1976) y
Sastry (1977b) han descrito algunos estadios de desarrollo de las larvas de Cancer
SDD.

También se ha estudiado el crecimiento de las larvas de Cancer magister
(Reed, 1969) y de C.anthonyi (Anderson y Ford, 1976), como los adultos de C.
pagurus (Bennet, 1973) y de C. magister y C. pagurus-entre otros (Hartnoll,
1974). Ademas se ha investigado el consumo de oxigeno de las larvas de C. pro-
ductus y Panulirus interruptus por Belman y Childress en 1973. Las investiga-
ciones relativas a este género son muchas, pero en particular en relacién a C.
antennarius y especificamente en los problemas de alimentacién de los estadios
larvales, no ha sido estudiado sistematicamente y constituye un aspecto fundamen-
tal de la depuracion de una técnica Aquacultural.

La Artemia salina (Anderon y Ford, 1976; Poole, 1966; Trask, 1970;
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Cancer magister, C. antennarius, C. anthonyi y C. irroratus. También se han usado
otros alimentos menos comunes como huevos de Arbacia sp (Mir, 1961); el pri-
mer estadio nauplio de Balanus tintininnabulum v B. ampbitrite; Tetramin
(alimento para alevines) mejillon molido Mytilus spp. (Reed 1969) e hlgado de
reg IMIY 10‘;]\ Ademé ey

vado a cabo experiencias de nutricién con



Skeletonema costatum vy Thallasiosira pseudonana a una densidad de 25,000
cel/ml (Fisher y Nelson, 1977).

Con todos estos antecedentes se planteé buscar alimentos mas adecuados

para cultivar las larvas de Cancer antennarius y tratar de optimizar el cultivo desde
la larva Zoea I hasta Megalopa, con la cons1derac1on de aumentar la materia orga-
nica presente en ¢l agua de mar (0.005 mgfl (Jorgensen, 1954).

En México hasta el momento no se ha encontrado ninguna informacién en-
relacion al cultivo de larvas o de adultos de esta especie. En este trabajo se descri-
ben las primeras experiencias mexicanas de cultivo de larvas de C. antennarius.

MATERIALES Y METODOS

Debido a la importancia que tiene el estado fisiolégico de los huevos para la
realizacion de experimentos dirigidos al cultivo de larvas, se tomaron medidas pre-
ventivas consistentes en efectuar la recoleccion de los machos y las hembras ovige-
ras al amanecer, controlar las condiciones basicas y evitar el stress por manlpula-
cion mecdnica. Para ésto se dispuso de un termémetro, un oxigenémetro y hiele-
ras que contenian bolsas con agua de mar congelada. En las hieleras se controla-
ban las condiciones de oxigeno disuelto y temperatura durante el traslado de los
animales al laboratorio, ubicado aproximadamente a cuatro kilometros del lugar
de pesca.

Las hembras seleccionadas para los experimentos fueron aquellas cuyos
huevos tenian una coloracién anaranjado brillante, La aclimatacion de los anima-
les y las condiciones de laboratorio, se hizo mcrementando la temperatura del
agua gradualmente y a intervalos regulares (1 grado C cada dos horas).
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tenidos en cautiverio, en un filtro biologico en sustrato arenoso v de una canaci-

dad de 800 1 aproximadamente. En este acuario fue posible observar la cépula
de dos parejas.
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vidrio de una tonelada de capacidad (Fig. 3-1) que descansa sobre una base de
madera (Fig. 3-2). En la parte superior del estanque tiene una estructura reticu-
lada de acrilico de 13 mm de espesor que deja libre 100 cuadrados de 9 x 9 cm
(Fig. 3-3); los cuadrados son la estructura de soporte para los acuarios. Cada acua-

rio esta constituido por cuatro partes, las dos primeras son un ensamble de dos

piezas de material plastico ABS (Fig. 3-4) que sostiene una bolsa de polietileno
tubular (Fig. 3-5) de 75 cm de largo. En el extremo tiene un embudo (Fig. 3-6)
sellado con un tapon de goma del nimero 000 con un orificio en el centro que
tiene conectado una manguera de aire (Fig. 3-7) de 0.04 mm de didmetro. A trece
centrimetros del borde cnnpnnr del embudo se inst ]é un sistema para sostener
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Fig. 3.1. Estanque de fibra de vidrio de 1 Ton; 2.- Base de madera, 3.- Estructura de acrilico;

Y. - o anniarte gn - .
4.- Anillo de soporte ABS; 5.- Bolsa de ychetdenc, §.- Embudo; 7.- Manguera de aire;

8.- Malla, 9.- Llaves de paso; 10.- Filtro de aire seco; 11.- Transformador; 12.- Bomba
de aire; 13.- Distribuidor de aire seco; 14.- Bombas paristalticas; 15.- Motobomba; 16.-

Torre de acrilico: 16a.- Aireador: 17.- Filtro de aleoddn nlqehrn 18.- Camara de distri-

1 OITC Q€ adlriido,; 10a.- ALIcaqor, S LXe GE aigoeqon plasilico, 28.- L.alara Q€ GIsir

bucion; 19.- Rebalse; 20.- Control de niveles; 21.- Suministro de agua; 22.- Niveles de
agua; 23.- Cajas alimentadoras; 24.- Motor.

una malla de 100 micras cuya funcion es permitir la salida del agua de recambio
(Fig. 3-8). Los acuarios tienen una capacidad de cuatro litros que pueden ser regu-
lados al volumen que se requiera. Ocupan un espacio minimo por lo que es posible
instalar sobre el soporte de acrilico 96 acuarios, lo que redunda en una gran ampli-
tud de posibilidades experimentales.

El suministro de agua (Fig 3- 21) al sistema fué impulsado por una moto-
bomba de una (.d.pduuau maxima de 1800 lul/ITliu \LVIUUdelLlL'LVldIlUDLal) \1 1g
3-15) que lleva el agua de mar a la parte superior del sistema a una torre de acri-
lico transparente (Fig. 3-16) que tiene un rebalse (Fig. 3-19) en la salida un fil-
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tro (Fig. 3-17). El agua se transfiere a una camara de distribucion (Fig. 3-18) que
mantiene una capacidad constante de agua con el rebalse (Fig. 3-19) para uni-
fomar el fluido de 80 mangueras, 40 en cada lado del sistema. El agua baja a cada

uno de los acuarios por una red de tuberias que recorren todo el sistema. De esta

manera el goteo constante (8 ml/min) incrementa el nivel de agua en cada acuario
y en conjunto elevan el del estanque (Fig. 3-22).

Fuera del estanque se instald un sistema de control de niveles, (Fig. 3-20)
le) Itura del a -

m ™ nanr]
regulado por un mecanismo de sifén, que se acciona cuand altura del agua

be a un punto prefljado. Este sistema ofrece las ventajas de mantener una limpie-
za constante del acuario, eliminando los catabolitos y el alimento que no fue in-
gerido por los animales cultivados.

gua sy

El aire se inyect6 con una bomba “Conde” (Fig. 3.12) en cuyo recorrido se
secd y filtrd en una unidad de vidrio (Fig. 3-10) rodeada de una resistencia eléctri-
ca conectada a un transformador de 20 Watts (Fig. 3-11). La resistencia mantiene
la unidad caliente y el aire que circula se seca y se filtra con carbon activado antes
de entrar al sistema de acuarios. El objetivo de esta unidad es evitar que el sistema
se humedezca y se contamine con protozoos. El aire filtrado pasa por una vdlvula
de regulacion general (Fig. 3-9) a un distribuidor (Fig. 3-13) que lo reparte unifor-
memente a cada uno de los acuarios (Fig. 3-7).

Para dosificar el alimento de las larvas, se instalaron ocho cajas de acrilico
de cuatro litros de capacidad cada una (Fig. 3-23). Cada caja tiene una paleta de
acrilico movida por un mecanismo de poleas y accionado por un motor de 1/100
HP de 32 RPM (Fig. 3-24). De las cajas salen cinco mangueras conectadas a las
bombas peristalticas (Fig. 3-14) de veinte canales cadauna (Manostat Modelo Stan-
dard de 115 Voltios). Los alimentos impulsados por las bombas peristalticas se di-
rigieron a través de mangueras (1/16 de pulgada) a cada acuario y su reparto se hi-
zo al azar.

Cada alimento fue representaao por una letra maytscula; A, B, C, e pr1-
mer experimento y A’, B", C’ en el segundo. Las concentraciones de al ntos
ensayadas de 100 ©/o, 50 0/0 33 0/o, 0 O/o y sus réplicas se indican en la T_.b

El procedimiento experimental se inicié después de la fase de aclimatacién
de los animales y de la maduracion de los huevos, para lo cual las hembras fueron
transferidas a estanques de eclosion con un volumen (200 1) prefijado de agua de
mar filtrada a 30 micras. Al empezar la eclosion de las larvas se mantuvo una airea-
cion moderada para impedir que estas fueran arrastradas y se aglutinaran en el
fondo del estanque Cuando todas las larvas habian ec1051onado las hembras fue-
1Sva S para facilitar el man “j‘ C‘u}tiVU Y puucx extraer del fondo del
estanque to d las excretas depositadas por las progenitoras y ev1tar en lo posible
la proliferacion de bacterias.
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Tabla 1. Distribucién de la concentracién (°fo) de los alimentos. Los tra-
tamientos se indican en la columna de la izquierda. A,B,C, ali-
mentos; “I” testigos.

ALIMENTOS (%) REPLICAS
EXPERIMENTALES
A B C POR TRATAMIENTO
A 100 - — 5
— 100 — 5
(7p)
= — — 100 5
=
w| AB 50 50 — 5
=
=| BC — 50 50 5
S| ac [ 50 | — | s0 5
ABC 33 "33 33 5
I H O 0 0 5

La eclosién de las larvas demoro aproximadamente 24 hs y por lo general se
iniciaba al atardecer o en la noche. Las larvas recien eclosionadas mudan de Pre
Zoea a Zoea I en los primeros 15 minutos (Mir, 1961; Buchanan y Milleman,

1969).

Para conocer el nimero de larvas del cultivo, el contenido del estanque de
eclosién se uniformé. Las muestras (cinco alicuotas) se colectaron con una botella
de Van Dorn modificada a un volumen de 36 ml (Biickle et al. 1976) El volumen
del muestreador se calculé (Cochran, 1978) con el conocimiento previo del nime-
ro inicial de larvas que se iban a cultivar y a la capacidad de agua de los acuarios
de experimentacion. Una vez estimada la densidad promedio de larvas en el estan-
que de eclosion se procedi6 a calcular una alicuota, que transferida a los acuarios
de experimentacion (Fig. 3-5) diera la concentracion deseada.

La preparacion de los alimentos se hicieron con diferentes substancias, pesa-
das en una balanza Sartorius Modelo 1204 MP y molidas manualmente en un mor-
tero de porcelana. Seguidamente eran disueltos en agua de mar esterilizada en un
sistema ultravioleta, en una cantidad suficiente, como para llenar los acuarios del
sistema de alimentacién (4 1 cada uno). Como el fluido del sistema de agua pro-
porcionaba 8 ml/min, (414 1/dia en 40 acuarios de experimentacién) fue nece-
sario aumentar la concentracion de los alimentos de 0.001 gr/l a 0.116 gr/l, para
contrarestar los efectos de dilucion. Los alimentos utilizados en los experimentos
se indican en la Tabla 2 y la composicién quimica de ellos en la Tabla 3. Los expe-
rimentos se condujeron a una salinidad de 32 o/o.
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Tabla 2. Combinacion de alimentos proporcionados al primero (I) yal segundo (II) expenmcn-

to. Vit. C.- Vitamina C; Al./gato.-

Skeletonema costatum; “‘I”.- Testigo.

Alimento para gato {Cat Chow); Skeietonema-

TRATAMIENTOS EXPERIMENTO I
A B c ABC AB BC CA "t
Yemao Al./Gato | Skeletonema Yema Yema Al./Gato | Skeletonemo
Vit. C Vit. C Vitamina C Al./ Gato Al/Gato Skeletonema Yemo Vit. C
Skeletonema | Vitamina C | Vitamina C | Vitaming C
Vitaming C
TRATAMIENTOS EXPERIMENTO II
A' B' ¢ ABC' AB' BC' CA' "1
vo o o dme g o | Yemo huevo | . oL o i an
rema ogracnionus rragiein 3o Brachionus Temg nuevyo grgcnionus rroiein 3o
de huevo |plicatillis | Colesterol plicatillis Brachionus plicatillis Yema Coles-
Colesterol [Colesterol Protein 96 | Plicatillis | Colesterol | Colesterol terol
Colesterol Colesterol | Protein 96
En el nrimer exnerimento se nronorciond vema de huevo, comida para gato
En el pnmer expenmento se proporciono ye u D

P
comercial (Cat Chow

etonema costatum. De los dos primeros se pesaron

7.6 gr y se diluyeron en 9.333 1 de agua de mar filtrada y esterilizada con rayos
ultravioletas para mantener dentro de los acuarios una concentracion de 0.007
gr/l. A todos los tratamientos se les anadié acido ascorbico en una proporcion de
0.25 ©/o del peso del alimento seco. La administracién del alimento se hizo con
una velocidad de goteo de 1 ml/min, durante 48 horas. Al cabo de este lapso, el
alimento se preparaba de nuevo y de tal forma que no hubiera una mterrupmon de

mas de media hora.

Los alimentos ensayados en el segundo experimento fueron yema de huevo,
Protein 96 y el Rotifero Brachionus plicatilis cultivados segin las indicaciones de
Theilacker y McMaster, (1971). Los Rotiferos fueron administrados al ensayo en
densidades progresivas. La concentraciéon de yema de huevo y Protein 96 propor-
cionada a las larvas fue de 0.001 gr/l.

Cada segundo dia se tomaron dos muestras por acuario experimental; las
larvas se transferian a cajas de Petri reticuladas, donde se determinaba el porcenta-
Jc de sobrevivencia. Las muestras fueron lle.udb con una gutd de la solucién histo-
logica de Bouin por 24 horas, luego fueron lavadas con etanol al 70 0/o hasta que

el color del fijador era eliminado.
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Tabla 3. Composicién quimica de los alimentos probados experimentalmente.

4

ALIMENTO: YEMA DE HUEVO

Proteing 3
Grase - 6
Corbohidretos 0
Colorias ... 66
Peso or . IS

ALIMENTO: Ste/eronema cosl/alym

ALIMENTO: QAT cHow®

Proteing crudo -30%
Graso 8%
Filre 4.5%
Mezclas T 12%
Calcio 1.2%
Fdsforo 1.0%

* Ingredientes:irigo, moiz, s0yo, gluten de moiz,
graso onimal, corne de polio, de pescado,
levodura seca, germen de 1rigo, vitominos:

A,Dy,E v B2
ALINENTO Brochionys plicalilis

(Porsons, 1961) o
(% de peso seco de 100 mg. de cel) (Miltikin, 1978)
Proteinos 37, Tomoho promedio——— 99-28( p
Corbohidrotos 20.8 Peso promedio 0.16mg
-4
6rasa 47 Contenido energetico 8x10 col
Pigmento fotai 1.8 Contenido calorica__ 5335 %139 cai/gr.
Cenizos 39.
ALIMENTO: PROTENN 96
Proteina (libre de ANumedad) Nx 6.25 96.5%
Proteina (N x6.25) 9.8%
Dispersibilidad en ogua 80-90 %
Aminodcidos Tipicos
Arginina — - 2280 mg Fenilolaninag 1590 mg
Cistina 300 mg Treonina 1080 mg
Nistidina 750 mg Triptofano 420 mg
Isoleucing —— _1410 mg Tirosine HIO mg
Lisina —2310 mg Valing 1410 mg
Metionina__ 330 mg
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Con los resultados de la sobrevivencia larval (¢/o) versus tiempo, se hizo
una grafica por cada uno de los tratamientos alimenticios con el fin de calcular
primero las pendientes {m) por pares de datos y obtener una pendiente promedio
(m) de cada tratamiento. Para el examen de la informacién se utilizaron los estadi-
gratos Anadlisis de Varianza (ANVA) general, “A Priori” y “A Posteriori” (Sokal y
Rholf, 1969), (Schefler, 1969).

RESULTADOS

Se hicieron seis ensayos, de los cuales se reportan los dos mas relevantes y
se describen como experimento I y II. En cuatro ensayos que no se informan (re-
sultados no significativos), los alimentos que se probaron fueron almeja molida
Tivela stultorum, levadura, una mezcla de harina de maiz, de trigo y de soya y un
macerado de huevos de la jaiba C. antennarius.

EXPERIMENTO I

A una hembra ovigera colectada en la Bahia de Todos Santos, adaptada a
las condiciones imperantes en el laboratorio le eclosionaron las larvas un 29 de ju-
lio. Al dia siguiente se agregaron a cada uno de los acuarios ( = 40) de experimen-
tacion 10 200 larvas en el estadio de Zoea I (3 larvas/ml). El cultivo se hizo a
23.0°C., con una concentracidén de oxigeno de 6.7 ppm.

Los alimentos proporcionados en este experimento fueron yema de huevo,
comida para gato comercial y Skeletonema costatum en una densidad 200 000
cels/ml (Tabla 2).

En este experimento no se tuvieron evidencias de muda. El sexto dia fue
critico y las poblaciones de larvas murieron.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de sobrevivencia en los controles
hechos en el tercero y quinto dia de experimentacion.

El logaritmo de las pendientes de sobrevivencia promedio (Ln m) de las lar-
vas se graficaron contra el tiempo (Fig. 4) de la cual se obtuvieron las pendientes
m de cada tratamiento como un indice de la sobrevivencia larval en el tiempo (Ta-
bla 5). Al comparar los tratamientos con la sobrevivencia (m) de las larvas por un
Andlisis de Varianza (Tabla 6) se estableci6é que al 0.059/0 no se detectaba una di-
ferencia significativa en los resultados obtenidos [F = 0.05 (7,14) = 2.76; Fs =

1.97951. Siendo F mayor que Fs no se rechazdé Ho (Rohlf y Sokal, 1969). Aun te-

niendo el resultado de ANVA no significativo, se aplicé el estadigrafo “A Priori”
de comparacion de medias (Snedecor y Cochran, 1978) para someter el experi-
mento a un analisis mas delicado. El estadigrafo indicé que el experimento tenia
una diferencia significativa al quinto dia, especialmente en la combinacién del ali-
mento yema de huevo y S. costatum (CA) con respecto a todos los demds trata-
mientos (Tabla 7).
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Tabla 4. Sobrevivencia de las larvas C. antennarius del primer experimento, controlado al terce-
ro y al quinto dia.

REPLICAS i , Sobrevivencia
Alimento ol r2 r3 4 c5 | Viempoldis) 5y |
A 52 125 017 56 57 3 59.69 %
8 66 35 27 43 25 3 3811 Y%
c 71 36 55 82 46 3 56.38 %
ABC 55 38 23 20 35 3 33.25 %
AB 32 19 7 43 17 3 26.97 %
8 C 76 19 48 18 19 3 39.13 9
C A 72 8l 45 33 30 3 5614 9
"1 54 79 70 32 28 3 5711
A 2 I 0 0 13 5 3 %
B i 0 3 2 [ 5 170 %
c I 0 0 0 0 5 0.19 9%
ABC I 2 2 8 | 5 460 %
AB 18 4 21 4 4 5 760 9%
B€ o i ¥} 0 0 5 024 %
CA 15 40 15 9 5 5 19.20 %
.. i ! 0 0 0 5 048 %
64
S 5-
G
=
=
wi
=
o
W
[« %
C
(VF)
&
w
<l
o
T T T T T
- -2 -3 -4 -5
LOGARITMO DE LA PENDIENTE' PROMEDIO Ln m

Fig. 4.- Contrastacién de las pendientes promedio de sobrevivencia para cada combinacién ali-
menticia del experimento I versus tiempo.
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Tabla 5. Valores de las pendientes (m) y sus promedios (m) de cada tratamiento del experimen-
to I calculados en base a los datos de sobrevivencia en el tiempo.

ALIMENTO A B c ABC AB BC CA "
mipendientes) | 0.54  0.94 0.56 {10 130 099 056 0.54
099  1.30 1.30 103 073 1.53  0.55
1.24  1.49 1.67 1.00 045 180 055
n 3 3 3 3 3 3 3 i
M (promedio) | 0.9 1.24 1.18 1.04  0.83 1.44  0.55 054
s? 0138 0076 0319 0002 0188 0.70  0.00003

Tabla 6. Andlisis de Varianza de comparacion de las pendientes promedio de sobrevivencia de
todos los tratamientos alimenticios del experimento 1.

ANALISIS "ANVA" EXPERIMENTO I
Fuente de
Variacion gl S MS Fs
Entre Grupos 7 1.76 2514 1.9795
Intra Grupos 1 4 1.7892 .1278
Total 21 3.549

Tabla 7. Prueba “A Priori” para comparar las pendientes promedio de sobrevivencia larval en
cada uno de los tratamientos alimenticios en el experimento I.

co"/!\t:ij;(:\it? % PenS?entes F (Teoria) M5 Volor

B vs todos 12,222 F0.05(1,14)=4.60 1278 Significative

A vs ABC .0234 F0.05(1,14) =460 1278 No Significativo

A vs AB .009 F0.05(1,14) =4.60 .1278 No Significotive
Testigo vs Todos | 3.7997 FQ.05(1,14) =4.60 1278 No Significativo

CA vs Todos [20.564 F0.001{1,14) = 17.! 1278 Aftamente Signifrcativo
AB vs Todos |16.694 F0.005(1,14) = IL1 1278 Significativo

AB vs CA 0970 F0.05(1,14)-4.60 [ .i278 No Significativo
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Tabla 8. Proporcidon de Brachionus plicatilis versus larvas de C. antennarius que se administré
progresivamente al cultivo.

Rotiferos : Larvas

FECHA 1 1 1 ] t ] ]

A B C ABC AB 8C CA

25 de Enero 0 2.l 0 11 (| [ 0
27 de Enero 0 7 0 25:1 35:1 351 0
28 de Enero 0 (W 0 3.6:1 551 5.5:1 0
2 de Febrero e 121 0 4:1 61 6:1 0
4 de Febrero 0 201 0 71 101 10t 0

EXPERIMENTO 11

Otra hembra que habia sido fecundada en el laboratorio el 13 de mayo, de-
sovo el 13 de diciembre. Las larvas eclosionaron 39 dias después. El estudio se ini-
ci6 introduciendo 5000 larvas por acuario (1.4 larvas/ml). El experimento se con-
dujo a 17.8°C y el oxigeno disuelto fue de 8.7 ppm.

En la Tabla 9 se indican los porcentajes de sobrevivencia larval en los con-
troles hechos al cuarto y séptimo dia, donde en el Gltimo se destaca el tratamiento
B’ con un 5.05 ©/o de sobrevivencia del estadio Zoea 1.

Tabla 9. Sobrevivencia de las larvas de C. antennarius del ex-
perimento II.

REPLICAS T oy Sobrevivencia

i rl r2 r3 r4 r5 i total X
[y 8 6 2 9 7 4 12.44 %
B’ 14 7 2 8 i 4 16.33 %
¢ 2 ! [ 5 t 4 3.88 %
' 13 10 2 14 10 4 w1 1905 %
A:Bl? 7 1 2 23 2 4 Lo 2090 %
-1 9 3 6 4 4 4 1215 %
ca' 10 10 i3 8 8 4 19.93 %
N 0 ! 0 o 0 4 048 %
Y 0 0 0 0 0 7 000 %
8 2 1 10 0 0 7 505 %
[ 0 0 0 0 0 7 000 ://o
' I 0 [} 0 7 077 %
Af?sc' ; 3 2 2 0 7 loeal g‘gg :/7
! 0 0 7 . o
cw S % o o o 1 0,00 %
"Iy 0 0 0 0 0 7 0.00 %
8’ 1 0 0 0 0 10 0.38 %
s’ 0 } I 0 0 10 ZeeoXL 077 %
ABC’ 0 0 0 | 0 10 0388 %
8’ 1 0 0 0 0 15 038 %
L a8 0 0 ] 0 0 15 Zoe0 M 539 g

!0



En la Fig. 5 se grafico el logaritmo de las pendientes promedio (Ln m) de
sobrevivencia de las larvas en todos los tratamientos versus los dias en que se hi-
cieron los controles. Con ambos parametros se calcularon las pendientes m que ex-
presan una estimacion de la sobrevivencia larval con respecto al tiempo (Tabla
10). En éste experimento los tratamientos en relacion a la sobrevivencia de las lar-
vas fueron significativos al 0.05 ©/o [F = 0.05 (6,40) = 2.34; Fs = 4.38 J(Tabla
i1).

15 4B B

A8C’

DIAS DE EXFERIMENTACION
~
\m
(-)_

LOGARITMO DE LA PENDIENTE PROMEDIO m

Fig. 5.- Contrastacién de las pendientes promedio de sobrevivencia para cada combinaci6n ali-
menticia del experimento II versus dias de control.

Con ¢! resultado indicando dj ferencias sienificativas en las sobre
wOn €1 7ésuiitaao uuu, nao aiierencias DISI 1ricativas €n idas soprev VC[]C]dS
larvales promedio, se aplico el analisis de comparacién Multiple “A Posteriori”

(Sokal y Rohlf, op. cit.) que detectd una significancia para el tratamiento C” con
respecto a AB",B", ABC’y BC". Es decir, que los Gltimos tratamientos marcan
Jerdrqumamente dc deOT a menor (Tabla 12) un efecto sobre la sobrev1venc1a
ndo el primero (AB’ ) el meior t .
1 L .
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catilis) en este experimento. Sin embargo, todos los tratamientos que tienen como
componente al Rotifero son también buenas combinaciones (Tabla 12).

Tabla 10. Valores de las pendientes (m) y sus promedios (m) de cada tratamiento
del experimento 1I, calculados en base a los datos de sobrevivencia en el

tiempo.
ALIMENTO A B’ ¢’ ABC’ AR’ BC’ cA’
m (pendientes) | 1.02  0.89 1.61 0.80 078 1.06 0.80
0.56 1.06 0.92 063  0.498
0.66  0.70 0.76  0.53
0.35 0.56 0.43
0.90 .00 0.1
0.36 0.35 0.53
053 0.093 0.37
0.37. 0.74  0.41
0.47 050 0.29
0.55 035 034
0.32 0.20 048
0.29 0.094 0.38
0.10 0:23
0.48
n | 14 3 2 13 2 [
m (promedio) | 102 0488 (.12 0530 04238 (.186  0.80
st - 0.049 02079 0.99  0.0299 0.569 -

Tabla 11. Analisis de Varianza de comparacién de las pendientes promedio
de sobrevivencia de todos los tratamientos alimenticios del experi-

mento II.

ANALISIS DE VARIANZA EXPERIMENTO I
Fuente de variacion gl 5. 8. m.s. f.s.
SS entre grupos 6 1.641 0.2735 4.383
SS intra grupos 40 2.496 0.0624

total 46 4.137

F 005 (6, 40) 2.34 4.383*

F 0.0l (6,40)  3.29 4.383°"

F 0.00! (6,40) 4.73 4.383
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Tabla 12. Prueba de comparacién Miltiple “A Posteriori” de las perlldien-
tes promedio de sobrevivencia larval para todos los tratamientos

alimenticios del experimento II.

ANALIS A POSTERIORI EXPERIMENTO IL
i 2 3 4 5
no13 I 4 12 2 3
n ﬂ‘i-—o 0.4238 0488 0.53 0.779 1.120
| 13 104238 —
2 14 [0.488 0.642 _
3 12 1053 0.1062 0.42 _—
4 2 10779 0.3552 0.291 0.249 —
5 | 3|1.120 |o06962* 0632* 059% 0341 —
Ag B’ ABC'  BC" c'
! 2 3 4 5
C' es significativamente diferente de
los demas ftratomientos.
C=Protein 96
# significativo
DISCUSION

El sistema de cultivo disefiado en la investigacién de una biotecnia para las
larvas de C. antemnarius desde el punto de vista de la Aquacultura, se aleja de
aquellos donde las metas son describir cada uno de los estadios larvales de las es-
pecies estudiadas para lo cual se recurre a densidades muy bajas de larvas (Roesi-
jadi 1976; Poole, 1966). En el primer experimento de esta investigacion se utiliza-
ron 408,000 y en el segundo 200,000 larvas. Pese a la gran cantidad de animales
que entraron a los experimentos, estos alin se encuentran a un nivel exploratorio
y no constituye la biotecnia definitiva, debido a que es necesario investigar otras
relaciones igua.lmente importantes como son, el efecto de la variaciéon de la tempe-
ratura Yy la Sa.llnl(]a(l €n la. SODTCVIVCHCld (lC l()b aucrentes eStaUlOb ldI'Vd.lCS Dl blSlC-
ma de cultivo ideado en esta investigacion puede transformarse para esos objeti-

VOS.

El disefio experlmenta] factorlal (Snedecor y Cochran, 1970) utilizado, im-
lic6 un ntmero elevado de r ICPllLd.a \aucdct,ut Y Cuuhxml 1970) quc garanuzaron
a mayor confiabilidad en los resultados. Sin embargo, la calidad y procedencia
I

pi
un
del material biologico fue un factor muy importante en la realizacién de los expe-
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rimentos. Fue claramente evidente (en el segundo experimento) que los progenito-
res adaptados a las condiciones de laboratorio, desde el apareamiento hasta la
eclosion de las larvas, generaban individuos con mayor probabilidad de sobreviven-
cia durante los primeros estadios larvales como se reflej6 en los tratamientos By
AB’.

La sobrevivencia indicada para otros cultivos de Cancer spp., en la primera
etapa de Pre-Zoea a Zoea I es de un 30 /o (Poole 1966). Trask, (197 ) reflere
una sobrevivencia de un 50 ¢/o en el estadio de Zoea V cuando sobreviene la me-
tamorfosis al estadio de Megalopa y también sugiere que la alta mortalidad puede
ser debido a las dificultades que tiene la larva para salir del exoesqueleto. Es Calli-

- 1 - P R tivo

larene Za adia natiire

nectes sapidus la sobrevivencia de las larzas Zoeas en su medioc lla.l.ula.]l, Nno supcra
a 5 x 107 ofo (Millikin, 1978). Fisher y Wickham, (1976), suponen que la presen-
cia de microbios epibidnticos son los responsables de la mortalidad larval en la na-
turaleza. Nilson et al. (1975) indican que la mortalidad en el laboratorio, es causa-
da por enfermedades de tipo bacteriano que impiden el intercambio gaseoso a tra-

.
vés de la membrana del huevo.y en la etapa larval, en las membranas de las bran-

quias; o bien por que hongos de formas filamentosas aprisionan los apéndices de
las larvas. Durante la examinacion de las muestras, algunas larvas estaban infecta-
das con hongos filamentosos adheridos a estructuras del exoesqueleto. Los hongos
no constituyeron un factor de regulacion en la sobrevivencia de estos experimen-

tos

LS.

En el experimento I las larvas se alimentaron con comida de gato (Cat
Chow) Skelectonema costatum y yema de huevo (Tabla 3) a una concentracién de
0.007 g/l. Los analisis estadisticos revelaron que la combinacién de yema de hue-
vo y microalgas era favorable para la sobrevivencia de las larvas del estadio Zoea I
(Tabla 7). Pese a la alta mortalidad de larvas que hubo en este ensayo, la sobrevi-
vencia controlada al tercer dia entre los estadios de Pre-Zoea a Zoea I fue mas al-
ta que la indicada por Poole op. cit. (x =460/o, DS - 13). Al quinto dia la sobre-
vivencia de todos los tratamientos fue de un promedio de 50/0DS = 6 (Tabla 4).
Se estima que la alta mortalidad detectada en el tercero y quinto dia de control,
se debié en gran medida a la calidad del alimento que pudo repercutir en las larvas
que se enfrentan a la ecdyas ya la alta temperatura del agua (23°C) Sin embar-
gU (.d.UC ucbld(,d.l un €n Cl quuuu uld. uc LUIILIUI s€ COI‘n‘pi‘Obé €n e trat a“‘lie‘l‘lto
en que se combiné Skeletonema costatum con yema de huevo (Tabla 4), una so-

brevivencia de Zoea I de un x = 19.200/0. En el control antes referido, los ali-
mentos indicados, adicionados en forma pura a las larvas, solo permitieron en el
primero una sobrevivencia de x = 0.190/oy en el segundo un x = 3.110/¢ (Ta-
L1, A\
Uid "f).

El efecto de la administraciéon de la vitamina C al alimento, no se pudo eva-
luar por que las larvas no avanzaron en ¢l desarrollo al estadio de Zoea I1.

r
i
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conservando la yema de huevo como un ingrediente e incluyendo Protein 96
(0.001 g/l) y el Rotifero Brachionus plicatilis (Kittaka, 1975) (Tabla 8). Estas
modificaciones hicieron posible incrementar el tiempo de duracién del experimen-
to II. En el séptimo dia de control los tratamientos de Rotiferos puros y combina-
dos (estadisticamente significativos) (Tabla 12) no aumentaron la tasa de sobrevi-
vencia del estadio Zoea I obtenido en el experimento 1. Sin embargo, la adicién de
B. plicatilis extendio el desarrollo larval hasta el estadio de Zoea III con una so-
brevivencia del 0.38°/0 (Tabla 9).

Se observo que el volumen del muestreador calculado en base al nimero ini-
cial de larvas que se introducian en los acuarios, perdia en el transcurso del ensayo
la sensibilidad requerida para detectar el nimero real de larvas. Consecuentemente
se estima necesario que para este tipo de cultivo, el muestreador se ajuste volumé-
tricamente en base a la curva de mortalidad.

De este estudio se desprende que el cultivo de Cancer antennarius depara
grandes dificultades en la cansecucién de una biotecnia compatible con la Aqua-
cultura. El cultivo de larvas se hizo con las condiciones ambientales de verano (ex-
perimento I) y de inviemo (experimento II). Los resultados indican que los culti-
vos se ven favorecidos cuando los progenitores se adaptan a las condiciones de la-
boratorio (especialmente de invierno) donde los procesos de reproduccién se ex-
presan en una mayor sobrevivencia larval si se incluye (durante el estadio de Pre-
zoea a Zoea I) una alimentaciéon de microalgas y yema de huevo y en los estadfos
de Zoea Il y III, alimentos especialmente de origen animal.

Es posible que para el logro de una biotecnia efectiva en los otros estadios
larvales de C. antennarius sea necesario identificar nuevos alimentos.
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