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Incidencia del tipo de alimento sobre la sobrevivencia
y ecdisis en Callinectes bocourti en cultivo para la
obtencion de jaiba blanda en el caribe colombiano

Incidence of type of food on survival and ecdysis in
cultured Callinectes bocourti to obtain soft crab in the
Colombian Caribbean

German Lozano-Beltran*', Erick Orozco-Acosta', Karen Muiioz-Salas’ y
Klaus Rodriguez-Diaz'

RESUMEN

La investigacion tuvo como propdsito determinar la incidencia del tipo de dieta sobre la sobre-
vivencia y la ecdisis en la jaiba roja (Callinectes bocourti) en cultivo, para obtener jaiba suave
como alternativa de produccion pesquera en el Caribe colombiano. Se realizaron 2 experimentos:
1. pescado fresco / pescado fresco + Ca” y 2. pescado fresco / alimento concentrado para camaron
(34% proteina). En 4 modulos de recirculacion independiente, de 4 acuarios cada uno articulados a
filtros biologicos, se sembro un ejemplar/acuario (64 jaibas por ensayo) y se realizaron 3 series de
45 dias cada uno. En el experimento 1, sobrevivieron 378 ejemplares, 203 (53.7%) correspondieron
a la dieta de pescado fresco y 175 (46.3%) al grupo alimentado con pescado fresco + Ca*. En el
experimento 2, sobrevivieron 293 ejemplares (21.8%), 180 (61.4%) consumieron pescado fresco
y 113 (38.6%) alimento para camarén. En el experimento 1, no se encuentra relacion entre la dieta
y la ecdisis. En el experimento 2, se encuentra relacion entre el sexo (hembra) y la ecdisis. Se con-
cluye que C. bocourti es una especie con dificultades para manejo en cultivo y la sobrevivencia no
depende de la dieta. El sexo (hembra) es una variable por considerar en la ecdisis de C. Bocourti,
dado que las hembras requieren mayor energia para el proceso de maduracion. La adicion de Ca* al
alimento natural no tiene mayor implicacion en la ecdisis; puede haber mayor relacion con varia-
bles ambientales y procesos hormonales que con la ingesta de Ca™.

Palabras claves: jaiba roja, jaiba blanda, ecdisis, cultivo, alimento

ABSTRACT

The purpose of the paper was to determine the incidence of the type of diet on survival and ecdysis
in cultured blunt-tooth swimming crab (Callinectes bocourti) to obtain soft crab as alternative fish
production in the Colombian Caribbean. Two experiments were conducted: 1. fresh fish / fresh fish
+ Ca’ and 2. fresh fish / shrimp concentrated feed (34% protein). In 4 independent recirculation
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modules, each with 4 aquariums articulated to biological filters, a specimen/aquarium was plant-
ed (64 crabs per test), and 3 series were conducted of 45 days each. In experiment 1, a total of
378 specimens survived; 203 (53.7%) had the fresh fish diet, while 175 (46.3%) were fed fresh
fish + Ca". In experiment 2, a total of 293 (21.8%) specimens survived; 180 (61.4%) consumed
fresh fish and 113 (38.6%) shrimp feed. There is no relationship between diet and ecdysis in
experiment 1, while there is relationship between sex (female) and ecdysis in experiment 2. It
is concluded that C. bocourti is a species with crop management difficulties, and survival does
not depend on diet. Sex (female) is a variable to consider in the ecdysis of C. bocourti since fe-
males require more energy for the maturation process. Adding Ca* to natural food has no greater
implications in ecdysis. There may be a stronger relationship with environmental variables and

hormonal processes than with the Ca+ intake.

Keywords: blunt-tooth swimming crab, soft shell crab, ecdysis, culture, food

INTRODUCCION

Los cangrejos del género
Callinectes (Crustacea: Portunidae) son
decapodos nadadores que se encuentran
ampliamente distribuidos en ambientes
tropicales y subtropicales en el océano
Atlantico, el mar Caribe y el océano
Pacifico (Williams, 1974). En el
Caribe colombiano, su pesqueria tiene
importantes implicaciones de orden
socioeconomico y el esfuerzo pesquero
se ha centrado en la Ciénaga Grande
de Santa Marta (Lasso-Guzman &
Ordonez-Pardo, 1987; Valencia-Cuellar,
1994; Valencia-Cuellar & Campos-
Campos, 1994; Correa-Daza, 2002;
Lozano-Beltran & De Ledn-Martinez,
2008). Al igual que muchos de los
organismos acudticos, las poblaciones
de especies del género Callinectes
han disminuido drasticamente, debido
a multiples causas como el deterioro
de su habitat por accién antrdpica,
procesos naturales (Sanchez-Paez et
al. 1997), la sobrepesca y la falta de
ordenacion de su pesqueria. En este

sentido, los informes del Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras
(INVEMAR) en la Ciénaga Grande
de Santa Marta, sobre la pesqueria
de jaiba, indican que las poblaciones
naturales se encuentran deterioradas
y recomiendan atencion oportuna
antes de que colapsen (Ibarra et al.
2014). La acuicultura ha surgido como
una alternativa productiva y la jaiba
blanda (soft shel Icrab) se vislumbra
como una posibilidad viable en las
zonas costeras colombianas, mediante
el cultivo en sistemas de recirculacion
de agua, lo que implica mejoramiento
de la productividad y aumento en la
competitividad a la industria jaibera,
basada desde hace mas de 50 afios en
la extraccion de los 5 tipos de carnes
que se obtienen del proceso tradicional
en planta (Jiménez et al 2002;
Morillo, 2006). En Estados Unidos,
la jaiba blanda es un producto que se
ha consumido desde hace mas de 100
afios. Los registros sefialan que, durante
mucho tiempo, el origen de la jaiba
blanda fue el medio natural, mediante
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la colecta de ejemplares recién mudados
(Osterling, 1995; Stagg & Whilden,
1997). A mediados de los afios 1800,
se iniciaron las actividades de cultivo,
colectando ejemplares en etapa de pre-
ecdisis, hasta la finalizacion del proceso
de ecdisis en sistemas controlados.
En la actualidad, se investiga sobre
la regulacion endocrina del proceso
de ecdisis, la accion de la hormona
inhibidora de la ecdisis y los niveles
hormonales durante este, en especies
del género Callinectes y en otros
crustaceos como Gecarcinus lateralis y
Homarus americanus (Lee et al. 1998,
Zheng-Junying et al. 2006; Chang &
Mykles, 2011).

En México, la primera planta para
produccion de jaiba suave se instalo en
el puerto de Veracruz y, posteriormente,
en Tamaulipas y Campeche, en 1985.
Luego, en 1993, se instald una planta en
Ciudad del Carmen y, tras su cierre, se
abri6 un centro experimental en el Cen-
tro de Estudios Tecnologicos del Mar
# 29 (estado de Campeche), reiniciado
como proyecto de formacion y de pro-
duccion en el 2004 (Maya de la Cruz
et al. 2007; Chan, 2011). En el Pacifi-
co mexicano, Pérez-Gonzélez (2005)
evaluo la influencia del alimento en la
ecdisis en C. bellicosus y Vega-Villa-
sante et al. (2006) desarrollaron inves-
tigacion con C. arcuatus, mediante la
que produjeron un manual descriptivo,
adaptando las técnicas de produccion a
la biologia y circunstancias propias tan-
to de la especie como del ambiente. La
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produccion de jaiba suave se presenta
como opcion productiva con la idea de
diversificar y posibilitar un valor agre-
gado a la produccion de jaiba, poniendo
de presente las implicaciones de orden
social de su pesqueria (Schleske-Mo-
rales, 2008; Ibarra et al. 2015), ante la
necesidad de proteger el recurso natu-
ral de factores como la sobrepesca, la
degradacion ambiental y la carencia de
normas para la pesqueria.

En Cuba, se investigo6 el cultivo
de jaiba azul C. sapidus, en la busque-
da de un manejo que permitiera garan-
tizar el aprovechamiento responsable
de las especies de jaiba en su medio
natural, al seleccionar unicamente los
individuos proximos a la ecdisis (Re-
yes et al. 2009; Reyes-Canino et al.
2003). En este sentido, se establecie-
ron las bases técnicas para su cultivo,
tales como el manejo previo a la esta-
bulacion de los ejemplares y la identi-
ficacion de las sefiales de pre-ecdisis y
ecdisis (Siam & Castelo, 2011).

En condiciones naturales, las
jaibas buscan el alimento en la oferta
del medio y el pescado constituye la
base de su dieta, razon por la cual los
pescadores utilizan diferentes especies
de mugilidos como carnada en las na-
sas jaiberas. El cultivo comercial de
otros crustdceos, como camarones y
langostinos (Pennaeus sp.), se ha al-
canzado con éxito, en términos de so-
brevivencia y crecimiento, mediante la
alimentacion con concentrados comer-
ciales para camarén. El CaCO, es el
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principal componente del caparazon
de las jaibas, el cual se deposita na-
turalmente hasta llegar a constituir-
se en un importante elemento de su
exoesqueleto. Por estas razones, se
considerd pertinente determinar, en
términos de sobrevivencia y proceso
de ecdisis, la incidencia del tipo de
alimento suministrado a las jaibas en
cultivo, evaluando el efecto del ali-
mento concentrado para camaron 'y
la adicion de calcio a la dieta natural.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se
llevo a cabo entre agosto de 2015 y
febrero de 2016, en las instalacio-
nes que la Universidad Simon Bo-
livar de Barranquilla adaptd para
los propésitos de la investigacion,
en inmediaciones del puente de La
Barra, aledafio a la Ciénaga Grande
de Santa Marta, municipio de Pue-
blo Nuevo (Magdalena, Colombia).

Montaje: Se trabajo un proto-
tipo modular (Fig. 1), conservando el
concepto de reutilizacion constante de
agua, manteniendo en equilibrio los
parametros fisicoquimicos en el siste-
ma (oxigeno disuelto, temperatura y
salinidad), iniciando por el componente
del tratamiento de agua que llega de las
unidades de cultivo, la cual fue someti-
da a diversos pasos con retorno al siste-
ma de cultivo con la calidad adecuada,
para sostener los rangos vitales de con-
fort que precisan los ejemplares.

German Lozano-Beltran, Erick Orozco-Acosta,
Karen Murioz-Salas*y Klaus Rodriguez-Diaz
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Fig. 1. Esquema del prototipo
modular empleado para el cultivo de
C. bocourti en el Caribe colombiano
Fig. 1. Scheme of the modular
prototype used for the culture
of C. bocourti in the Colombian
Caribbean

Se montaron 4 unidades de 16
acuarios cada una (3 600 cm® de volu-
men operacional de agua por unidad),
articuladas a un sistema de biofiltracion,
el cual consistid en un recipiente cilin-
drico plastico de 900 L de capacidad
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total, con los mantos filtrantes en el
interior y el material necesario para
la fijacion de bacterias encargadas del
desdoble de los compuestos nitroge-
nados (controlar el nitrogeno amonia-
cal total NAT), integrando asi los tra-
tamientos fisicos y quimicos.

Para la remocion y/o retencion de
solidos, se instald un clarificador (25 L
de capacidad total), donde se recibio el
agua con los solidos sedimentables que
fueron removidos, mediante filtracion
mecanica con medio granular expan-
dible. Una vez retenido el material so-
lido mas grueso e incluso buena parte
del fino, el agua retorn6 al biofiltro por
una tuberia de 1” de didmetro. Como
complemento del biofiltro, se instal6 un
desgasificador, cuya funcion era retirar
los excesos de CO, del sistema.

Se realizaron 3 ciclos de produc-
cion experimental. Fueron estabuladas
igual nimero de jaibas (64), durante
los 135 dias que dur6 la experimenta-
cion (3 ciclos de 45 dias cada una); el
montaje de los modulos se mantuvo a
lo largo de 6 meses, durante los cuales
transcurrieron las pruebas. El oxige-
no de cada sistema de cultivo fue su-
ministrado por aireadores de motores
eléctricos dispuestos para cada modu-
lo de manera independiente. Antes de
cada inicio de ciclo, se desinfectaron
las lineas de aire, utilizando agua con
alcohol (70%), y los 16 acuarios se la-
varon con cepillo y agua. Cada unidad
de trabajo fue curada con agua dulce
cruda durante 8 dias, se lavo con agua
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dulce tratada y filtrada, se desinfecto
(detergente, enjuague de cloro liquido
a 5pp, pelicula liquida de Iodopovido-
na al 1%) y se enjuagd de nuevo con
agua dulce tratada y filtrada. Posterior-
mente, se adicion6 solucion de peroxi-
do de hidrégeno (20%), se dejo reposar
por 30 min, para finalmente enjuagar
con solucion de Iodopovidona (1%) y
lavar con agua dulce.

Se iniciod el llenado de los mo-
dulos con agua de mar de los tanques
reservorios, con una salinidad entre
3 y 20 PSU, debido a la variabilidad
estacional por efecto de las lluvias in
situ en el transcurso de las pruebas.
Se filtr6 el agua de mar con filtros
tipo bolsos de una micra de poro y
se dejo circular el agua en el sistema,
con calibracion constante de flujo y
aireacion permanente. Una vez cum-
plidos el llenado y la estabilizacion
de flujos, se adiciond6 Melaza (40%
fuente de carbono) como potenciador
de las bacterias del biofiltro. Vale re-
sefar que los biofiltros de cada modu-
lo quedaron en recirculacion, durante
los 6 meses sin interrupcion, indepen-
dientemente de los vacios entre prue-
ba y prueba.

Colecta y transporte del mate-
rial biolégico: Previa a la llegada de
las jaibas a la planta de cultivo, proce-
dentes de la pesca nocturna en el me-
dio natural, se hizo una revision final
del flujo de entrada y salida de agua de
cada acuario, de la aireacion y de su
paso por el sistema de recirculacion,
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asi como lecturas de las condiciones
fisicas y quimicas del medio.

El material biolégico proceden-
te de capturas de pesca artesanal de la
Ciénaga Grande de Santa Marta fue
seleccionado uno a uno (cada ejem-
plar), sin separar por sexo, observan-
do las senales de ecdisis que se espe-
cificaron para este procedimiento, de
acuerdo con los criterios senalados por
Lozano-Beltran et al. (2015).

El traslado a la sala de la plan-
ta de cultivos se efectud en canastas
plasticas cubiertas de tela gruesa, hu-
medecida con agua de mar para dar
oscuridad y mantener la humedad del
medio, con lo que se obtuvo disminu-
cion de la agresividad de los ejempla-
res y total sobrevivencia. Una vez en la
planta, se trasladaron a tanques de 500
L (tipo bebedero), en donde se realizd
el cultivo masivo, que fue basicamente
la adaptacion a las condiciones contro-
ladas, proceso que sirvid para acercar
las jaibas a las condiciones fisico-qui-
micas del cultivo con el menor estrés y
la minima mortalidad posibles.

Se realizd una revision feno-
tipica y la verificacion del estado de

German Lozano-Beltran, Erick Orozco-Acosta,
Karen Murioz-Salas*y Klaus Rodriguez-Diaz

pre-ecdisis de cada individuo. Se llevo
a cabo la biometria, con el fin de ase-
gurar que cada ejemplar entraba al cul-
tivo con una talla superior a los 8.5 cm
de Abel (abertura entre las espinas la-
terales del caparazon) (Fig. 2), tamafio
adecuado para su mercadeo como jaiba
suave. Una vez concluido el proceso de
adaptacion a las condiciones de cultivo,
se dio inicio a los experimentos, con el
proposito de evaluar la incidencia del
alimento en la ecdisis y sobrevivencia
en cultivo de C. bocourti.

Las jaibas estabuladas fueron
observadas durante 12 horas, para de-
terminar mortalidad asociada a la cap-
tura y el transporte de las jaibas, desde
el sitio de captura hasta la planta de
cultivos. Finalmente, se comenzaron
los experimentos.

El experimento 1 consistid en
alimentacion con pescado fresco
(Mugil incilis) y alimento concentra-
do para camardn (34% de proteina),
con la variante de la adicion de cal-
cio mineral (Ca") al pescado fresco.
El pescado fue fileteado y cortado en
cubos de aproximadamente %2 cm?. El
calcio empleado para el experimento

Fig. 2. Seleccion de jaibas para prueba preliminar
Fig. 2. Crab selection for preliminary test
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fue de una casa comercial (Ca* - 600
mg de calcio elemental). Fue frag-
mentado, pulverizado y agregado a
cada porcion de pescado fresco, me-
diante adicidon por accion envolvente
de la porcidon y secado al ambiente,
asi como suministrado a saciedad 3
veces por dia.

Se emplearon 256 ejemplares /
ciclo. Se selecciono un total de 1 537
ejemplares de C. bocourti y se evalud
alimento natural (pescado fresco) /
pescado fresco + Ca™

En el experimento 2, se
seleccionaron 1 344 ejemplares de
C. bocourtiy se evalu6 alimento natural
/ alimento concentrado para camaron.
Se suministr6 alimento a saciedad y la
frecuencia fue 3 veces por dia.

La verificacion del inicio de ec-
disis se realizo6 revisando cada acuario
3 veces por dia y se observo si ha-
bia sefiales del inicio del proceso, de
acuerdo con el criterio de Vega-Villa-
sante et al. (2000) y la observacion de
sefiales como la ruptura de la linea de
sutura ventral, un leve levantamiento
de la parte posterior del caparazon y la
disminucion en la ingesta de alimento
o ayuno total.

Las variables fisico-quimicas se
registraron cada 6 horas, en los horarios
de6am,12m,6p. myl2a m,
en los acuarios. Las lecturas de tempe-
ratura y oxigeno disuelto se realizaron
con un equipo multipardmetros marca
YSI (modelo 550 A) y la salinidad,
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con un refractémetro marca Premium
(modelo SR6).

Para cada experimento, se deter-
mind el numero de jaibas que sobre-
vivieron durante el cultivo y las que
culminaron el proceso de ecdisis. Ade-
mas, se estimo el riesgo asociado a las
diferentes dietas.

Analisis estadistico: Se analizo
la normalidad de los datos y, posterior-
mente, se aplico estadistica descriptiva
(media, moda, frecuencia, porcentajes).
Se realizaron tablas de contingencia y
se aplico el modelo de regresion para
las pruebas de alimentacion, teniendo
como objetivo establecer la sobrevi-
vencia como variable categorica, en
funcion de la dieta (pescado fresco, pes-
cado fresco + Ca" y alimento concentra-
do). Ademas, se estimaron los riesgos y
se calcularon los intervalos de confianza
(95%), para determinar el riesgo asocia-
do a las dietas y la sobrevivencia, duran-
te el proceso de cultivo en C. bocourti,
en los experimentos 1 y 2, mediante RR.

Se aplico la prueba de X de
Pearson (P-Valor), para establecer si
existe diferencia estadisticamente sig-
nificativa entre el tipo de dieta sobre
sobrevivencia y la ecdisis.

Se empled el modelo de regre-
sion binario para la sobrevivencia, en
funcién de variables como sexo y ec-
disis. Para los parametros fisico-qui-
micos, se utilizo el andlisis descriptivo
(media, mediana, moda, desviacion
estandar, minimos y maximos).
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RESULTADOS

La evaluacion de la incidencia
de la dieta en la sobrevivencia en el
cultivo de C. bocourti muestra que en
el experimento 1 sobrevivieron 378
ejemplares (24.6%), de los cuales 203
(53.7%) correspondian a la dieta de
pescado fresco y 175 (46.3%) a la de
pescado fresco + Ca". En el experi-
mento 2, sobrevivieron 293 (21.8%)
individuos, de los cuales 180 (61.4%)
consumieron pescado fresco y 113
(38.6%) recibieron alimento concen-
trado para camardn, evidenciando
que, en esta etapa del experimento, la
sobrevivencia no depende de la dieta,
al no encontrar diferencias estadis-
ticamente significativas (P > 0.05)
(Cuadro 1).

German Lozano-Beltran, Erick Orozco-Acosta,
Karen Murioz-Salas*y Klaus Rodriguez-Diaz

En el experimento 1, en el grupo
que recibid la dieta de pescado fresco,
la sobrevivencia fue de 102 (53.1%)
para hembras y 101 (54.3%) para ma-
chos. Por otro lado, en el grupo que
fue alimentado con pescado fresco +
Ca“, la sobrevivencia fue 90 (46.9%)
para hembras y 85 (45.7%) para ma-
chos, lo que indica que esta fue simi-
lar en los dos sexos en el experimento
1, al no encontrarse diferencias esta-
disticamente significativas (x *= 0.53;
P=0.50).

En el experimento 2, el grupo
que recibio la dieta de pescado fresco
presentd una sobrevivencia de 82 hem-
bras (53.6%) y 71 machos (46.4%) v,
en el fue alimentado con concentrado
para camaron, sobrevivieron 91 hem-
bras (65.5%) y 49 machos (34.5%). Se
encontrd diferencias estadisticamente

Cuadro 1. Sobrevivencia de C. bocourti. Experimento 1: pescado fresco / pescado
fresco + Ca’y experimento 2: pescado fresco / concentrado para camaron

Table 1. Survival of C. bocourti. Experiment 1: fresh fish / fresh fish + Ca* and
experiment 2: fresh fish/ shrimp concentrate

Experimentos Dieta Sobrevivencia X2 (P-Valor)
n(%)
Pescado fresco 203 (53.7%)
1 Pescado fresco + Ca* 175 (46.3%) 2.70 (0.10)
Total 378
Concentrado para camaron 140 (21.1%)
0.395 (0.5)
2 Pescado fresco 153 (22.5%)

Total

293

Prueba de chi cuadrado (X?) con un grado de libertad, P < 0.05 indican diferencias estadistica-

mente significativas.
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significativas entre el sexo y la so-
brevivencia en el experimento 2 (x* =
3.93; P=0.05) (Cuadro 2).

En relacion con el proceso de ec-
disis, para el experimento 1, en la die-
ta de pescado fresco, en los machos se
presento ecdisis en el 48.6% (53 ejem-
plares) y en las hembras en el 52.1%
(63 ejemplares). En la dieta pescado
fresco + Ca*, en los machos la ecdisis
se presento en el 51.4% (56 ejempla-
res) y en las hembras en el 47.9% (58
ejemplares). Para el experimento 2, la
ecdisis en los machos fue de 42.2% (38
ejemplares) y en las hembras alimen-
tadas con pescado fresco de 57.8% (52
ejemplares). En tanto en las hembras
con la dieta de alimento concentrado
fue de 65.5% (57 ejemplares) y en los
machos de 34.5% (30 ejemplares),
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no se encontr6 diferencias estadisti-
camente significativas segun el sexo,
entre las dietas y la ecdisis (Cuadro 3).

Al vincular el riesgo relativo en-
tre las dietas experimentadas y la so-
brevivencia en los procesos de cultivo
de C. bocourti, se evidencia que no
hay asociacion. Para el experimento 1
el riesgo relativo fue RR = 0.82 y para
el experimento 2 de RR = 1.073 (Cua-
dros 4y 5). De esta manera, se encuen-
tra que la sobrevivencia de C. bocourti
no guarda relacion con el tipo de dieta
empleada, aunque esta puede ser un
factor protector para la sobrevivencia.

El modelo de regresion bina-
ria evidencia que la dieta de pesca-
do fresco / pescado fresco + Ca" del
experimento 1 y la ecdisis no se en-
cuentran relacionadas (Cuadro 6). En

Cuadro 2. Comparacion estadistica entre la sobrevivencia, las dietas y el sexo

de C. bocourti

Table 2. Statistical comparison between survival, diets, and sex of C. bocourti

Sobrevivencia a los procesos de cultivo

Dieta de pescado fresco

Dieta de pescado fresco + Ca*

Sexo

n % n % X2 (P-Valor)

Hembras 102 53.1 90 46.9
0.53(0.50)
Machos 101 543 85 45.7
. Al concentrado para cama-
Dieta de pescado fresco .
rén

Hembras 82 53.6 91 65.5 3.93(0.05)*
Machos 71 46.4 49 345

Prueba de chi cuadrado (X?) con un grado de libertad, P < 0.05 indica diferencias estadistica-

mente significativas.
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Cuadro 3. Comparacion estadistica entre la ecdisis, las dietas y el sexo de C.
bocourti
Table 3. Statistical comparison between ecdysis, diets, and sex of C. bocourti

Eventos de ecdisis

Dieta de pescado fresco Dieta de pescado fresco + Ca”
Sexo n % n % X2 (P-Valor)
Hembras 63 52.1% 58 47.9%
0.272 (0.60)
Machos 53 48.60% 56 51.4%
Sexo Dieta de pescado fresco Al concentrado para camaroén
Hembras 52 57.8% 57 65.5% 1.120 (0.25)
Machos 38 42.2% 30 34.5%

Prueba de X?con un 1 grado de libertad, P < 0.05 indican diferencias estadisticamente significativas.

Cuadro 4. Riesgo relativo asociado a la dieta pescado fresco / pescado fresco +
Ca"en la sobrevivencia al proceso de cultivo de C. bocourti en el experimento 1
Table 4. Relative risk associated with the fresh fish / fresh fish + Ca* diet in the
C. bocourti survival to the culture process in experiment 1

Riesgo Intervalo de confianza

Variable relativo al 95%
(RR) Inferior  Superior
Razon de ventajas para sobrevivencia en los cultivos 0.82 0.65 1.035
Dieta con pescado fresco 0.908 0.813 1.014
Dieta con pescado fresco + Ca* 1.107 0.98 1.251
Total 1537

Cuadro 5. Riesgo relativo asociado a la dieta de pescado fresco / alimento
concentrado para camarén en la sobrevivencia al proceso de cultivo de C.
bocourti en el experimento 2

Table 5. Relative risk associated with the fresh fish / shrimp concentrated feed
diet in the C. bocourti survival to the culture process in experiment 2

Riesgo rela- Intervalo de confianza de 95%

Variables tivo (RR) Inferior Superior
Razon de Ventajefs para dieta (concentrado 1073 0.823 1,399
con camaron / pescado fresco)
No presentaron sobrevivencia 1.015 0.959 1.075
Si presentaron sobrevivencia 0.946 0.768 1.166
Total 1344
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el experimento 2, la dieta de pescado Los parametros fisicoquimicos
fresco y el alimento concentrado para registrados durante el periodo de culti-
camaron se relacionan con la ecdisis  vo, en los experimentos, fueron oxige-
(Cuadro 7). no, temperatura y salinidad (Cuadro 8).

Cuadro 6. Modelo de regresion binario para la sobrevivencia en el cultivo, la
ecdisis y el sexo de C. bocourti en el experimento 1

Table 6. Binary regression model for C. bocourti culture survival, ecdysis, and
sex in experiment 1

o,
Modelo de regresion binaria para el experimento 1 95% C. 1. para

EXP (B)
. Error . . .
Variable B estandar Wald ¢l Sig. Exp(B) Inferior Superior
Ecdisis -0.267 0.197 1.827 1 0.176 0.766 0.52 1.280
Sobrevivencia  0.346 0.0164 4.437 1 0.035 1.413 1.024 1.949
Sexo -0.049 0.102 0.225 1 0.0635 0.953 0.779 1.164
1

Constante -0.042 0.312 0.019 0.892  0.958

No hay relacion estadistica entre la ecdisis y el sexo de C. bocourti en el experimento 1. Si hay
relacion estadistica, pero se presenta de riesgo con la sobrevivencia del experimento 1. Segin
los exp. b e intervalos.

Cuadro 7. Modelo de regresion binario para la sobrevivencia en el cultivo, la
ecdisis y el sexo de C. bocourti en el experimento 2

Table 7. Binary regression model for C. bocourti culture survival, ecdysis, and
sex in experiment 2

o,
Modelo de regresion binaria para el experimento 2 95% C. 1. para

EXP (B)
Variables B Etl;,‘rs;::- Wald gl Sig. Exp (B) Inferior Superior
Ecdisis -0.097 0.216 0.201 1 0.654 0.908 0.595 1.386
Sobrevivencia  0.132 0.177 0.556 1 0.456 1.141 0.806 1.615
Sexo -0.061 0.114 0.288 1 0.592 0.941 0.753 1.176
Constante 0.005 0.35 0 1 0.989 1.005

Existe asociacion significativa entre la ecdisis y el experimento 2 (es de proteccion). No hay
asociacion significativa en entre el sexo y el experimento 2. No hay asociacion significativa entre
sobrevivencia y el experimento 2.
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Cuadro 8. Parametros fisicoquimicos registrados en el cultivo de los experimentos

ly2

Table 8. Physicochemical parameters recorded in culture of experiments 1 and 2

Parametros fisicoquimicos

Oxigeno

Experimentos/dieta Medidas ; Temperatura  Salinidad
disuelto ©C) (PSU)
(mg/L)
Media 3.04 23.84 9.75
Mediana 3.31 24 9
1 (Pescado fresco + pesca- Moda 33 24 9
do fresco + Ca”) Desviacion estandar ~ 0.81 1.06 1.91
Minimo 0.5 16 6
Maximo 6.3 26.5 20
Media 3.32 23.74 9.47
Mediana 3.31 24 9
2 (Pescado fresco + Moda 33 24 9
alimento concentrado para L ind ’ ! 1 191
camaron) Desviacion estandar 0.8 .06 5
Minimo 0.5 16 6
Maximo 6.3 26.5 20
DISCUSION cultivo y seguimiento de los efectos de

Esta es la primera investigacion
del cultivo de C. bocourti que se reali-
za en el continente americano para la
obtencion de jaiba blanda o suave (soft
shell crab), ya que los experimentos
realizados en otros paises, como Cuba,
México y Estados Unidos, se han cen-
trado en las especies C. rathbune, C.
sapidus, C. arcualtus y C. bellicosus.
La baja sobrevivencia (23.2%) en los 2
experimentos muestra que C. bocour-
ti es una especie poco adaptable a las
condiciones de cultivo de estos y, con-
secuentemente, dificulta las labores de

las variables estudiadas, como la adi-
cion de calcio y la alimentacion con
el concentrado para camardn. Aunque
en las investigaciones revisadas no se
evalua la sobrevivencia de los ejem-
plares, en la presente investigacion se
encontrd que los ejemplares alimenta-
dos con pescado fresco mostraron una
mayor sobrevivencia durante todo el
proceso de cultivo.

Entre los trabajos realizados
para la obtencion de jaiba suave en con-
diciones controladas, se identifican los
métodos de intervencion fisica (quelo-
tomia uni o bilateral y ablacion ocular),
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manejo del alimento y modulacion de
factores ambientales, como elementos
de incidencia directa, tanto en el proce-
so de ecdisis, como en la disminucion
del tiempo de inter-ecdisis, en investi-
gaciones adelantadas con C. sapidus y
C. rathbune (Ary Jr. et al. 1987; Ama-
dor del Angel et al. 1992; Amador del
Angel et al. 1996; Ibarra-Silva & San-
tamaria-Gallegos, 1993).

Pérez-Gonzalez (2005), realizo
investigacion sobre la influencia del
alimento en la ecdisis en C. bellicosus,
empleando 3 tipos de dieta, alimento
natural (almeja + filete de pescado)
con un nivel de 65% de proteina y 2
alimentos concentrados para camardn
(35% y 40% de proteina). Al igual que
en el presente estudio, en la evaluacion
de las dietas hallaron que el alimento
natural es el mas adecuado para el cul-
tivo de las jaibas, al haber diferencias
significativas en el tiempo de inter ec-
disis (P < 0.05). En cuanto a la evalua-
cién de los alimentos concentrados, se
evidencia que el mejor resultado se ob-
tuvo con el de 40% de proteina. Para
el caso de C. bocourti, aunque acepta
el alimento concentrado para camardn
(34% de proteina), hay preferencia
por el pescado fresco, probablemente
debido a que, siendo este su alimento
natural, presenta mayor atractabilidad
para los ejemplares confinados.

El éxito en obtencion de la jaiba
suave radica en la buena seleccion de
ejemplares, en especial, en la obser-
vacion de las sefales de ecdisis, mas
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no se hace propuesta especifica para el
manejo de la alimentacion durante el
proceso de cautiverio (Reyes-Canino
et al. 2003; Siam & Castelo, 2011).
Sin embargo, estos autores no hacen
propuestas especificas para el manejo
de la alimentacion durante el proceso
de cautiverio. De igual manera, Cor-
tés-Jacinto & Vega-Villasante (2009)
resaltan que las sefales de ecdisis en
C. arcuatus son claves para el éxito del
proceso dirigido a la obtencion de jai-
ba suave.

En relacion con el agregado de
calcio al alimento natural, no parece
haber incidencia con la disminucién
del tiempo de intermuda o con los
eventos de ecdisis, dado que esta es un
proceso natural en todos los crustaceos
y podria estar mds asociado a la secre-
cién de hormonas como lo mencionan
Lee et al. (1998).

En el presente estudio, se en-
contré que la dieta de pescado fresco
y alimento concentrado para camar6n
guarda relacion con el sexo (hembra) y
la ecdisis, lo cual podria explicarse por
el hecho de que las hembras necesitan
mayor cantidad de energia que los ma-
chos, en los procesos de maduracién
sexual, requieren cantidad de glucoge-
no, lipidos y proteinas para la culmi-
nacion de este proceso, asi como para
la generacion del nuevo caparazon,
eventos extremadamente costosos en
términos de energia (Fernandez-Luna,
1998; Fernandez-Luna et al. 1999; Ve-
ga-Villasante et al. 1999; Charron et
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al. 2014). En este estudio, el consu-
mo de pescado fresco y de alimento
concentrado para camardn por parte
de C. bocourti, posiblemente, cubre
las necesidades energéticas, por su alta
calidad nutricional.

CONCLUSION

La sobrevivencia a las condicio-
nes de cultivo muestra que C. bocourti
es una especie con dificultades para
manejo en condiciones controladas,
como es evidente en la baja sobrevi-
vencia que mostraron los diferentes
experimentos.

La sobrevivencia de C. bocourti
durante el cultivo no dependio de la
dieta, mas si parece que la dieta es un
factor protector; es decir, ejemplares
con una buena dieta presentan un me-
nor riesgo de mortalidad.

Los resultados y la evaluacion
estadistica demuestran que, posible-
mente, el sexo juega un papel impor-
tante en la ecdisis de C. Bocourti; adi-
cionalmente, evidencian que agregar
Ca" al alimento natural no tiene mayor
implicacion en el proceso de ecdisis y
pueden estar mas relacionados con va-
riables ambientales y procesos hormo-
nales, que con la ingesta de Ca* como
componente del alimento.

Por otro lado, el alimento con-
centrado para camaron fue parcial-
mente consumido por C. bocourti; sin
embargo, muestra preferencia por el
alimento natural, probablemente por-

German Lozano-Beltran, Erick Orozco-Acosta,
Karen Murioz-Salas*y Klaus Rodriguez-Diaz

que es mas atractivo y aceptado por
parte de los ejemplares en el cultivo.
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