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Glosario

Aerdbico. Aplicase al ser vivo que necesita de aire para subsistir.

Desnitrificacién. Es la transformacion de nitrato en gas nitrégeno.

Ecdisis. Sinbnimo de muda.

Eurihalinas. Especies resistentes a amplios intervalos de salinidad.

Euritermas. Especies resistentes a amplios intervalos de temperatura

Someras. Casi encima 0 muy inmediato a la superficie. Con poca profundidad.

Factores extrinsecos. Factores externos 6 del ambiente.

Factores intrinsecos. Factores internos de la propia especie.

Fotoperiodo. Comportamiento orientado por la luz como se manifiesta, por ejemplo, en el
crecimiento de los animales que se realiza hacia la luz solar.

Heterotroficas. Organismos que se alimentan de sustancias organicas.

Intermuda. Lapso de tiempo de una muda a otra.

Malacofaga. Que se alimenta de moluscos.

Muda. Proceso por el cual el grupo de los crustaceos crece y consiste en la elaboracién de
un nuevo exoesqueleto bajo su viejo caparazon.

Nutricion. Proceso por el que los organismos utilizan el alimento para la obtencion de la
energia relativa al crecimiento, mantenimiento y reparacion: los dos tipos principales son la
nutricion autotrofa y heterétrofa.

Osmorregulacion. Se refiere a los procesos relacionados con la regulacion de la presién
osmotica y la concentracion de sales. Implica el mantenimiento de una concentracion
osmotica interna diferente de la del medio, ademas de la regulacion de la composicion y de
las concentraciones idnicas en diversos compartimentos para asegurar el funcionamiento

correcto de las células y tejidos.



Osmosis. Paso de liquidos de a través de una membrana permeable que separa.

Postmuda. Etapa de calcificacion del organismo después de transcurrir la muda.

Premuda. Etapa proxima a transcurrir la muda.

Replecion. Organismos que estan muy llenos de comida.

Sistema cerrado. Es un sistema en el cual el agua se recicla con la utilizacion de bombas y
diversos filtros (mecéanico, bioldgico, quimico entre otros) por lo general el agua se reutiliza
indefinidamente, aunque regularmente se tienen que realizar pequefios recambios con agua

del exterior del sistema.
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Resumen

La presente investigacion se enfoco al estudio de los efectos de la salinidad y el alimento
en el proceso de muda de la jaiba verde C. bellicosus en sistemas de agua cerrados, la cual
se realizd en las instalaciones del CICIMAR durante 6 meses (marzo-mayo del 2004). El
primer experimento (salinidad) se llevo a cabo en el corral jaibero, utilizando un total de
180 juveniles de jaibas entre 2 — 5 cm de amplitud total y 3 tratamientos diferentes (18 %o,
26 %o y 34 %o). Se formaron 3 sistemas independientes con sus respectivas salinidades
utilizando 3 intervalos de talla en cada uno de estos sistemas. Los intervalos estaban
formados por 3 lotes de 20 juveniles separados en tinas de fibra de vidrio con intervalos de
talla de 20-30 mm, 31-40 mm y 41-50 mm de amplitud de caparazén. En ambos
experimentos, después de cada muda se midi6 la amplitud total y el peso de cada jaiba para
determinar el crecimiento y se anotaba la fecha de muda para calcular el tiempo de
intermuda. Se aplicaron anélisis de varianza factorial y de una sola via, aplicando la prueba
de Tukey para ver diferencias significativas entre los tratamientos. Se encontrd que la
salinidad no tiene un efecto significativo en el tiempo de intermuda e incremento en talla (P
> 0.05) entre los tratamientos; mientras tanto, en el intervalo de talla si encontramos
diferencias significativas en el tiempo de intermuda e incremento en talla (P < 0.05) ya que
cuando mayor es la talla, mayor es el incremento que ganan. Una vez concluido el
experimento de salinidad, se inicio con el estudio de alimentacion. Aqui se utilizo un total
de 30 juveniles de jaiba entre 36-47 mm de amplitud total. Se utilizaron 3 tratamientos
diferentes y su réplica con 5 juveniles cada uno de ellos, colocandolos individualmente en
jaulas de malla plastica dentro de acuarios de cristal con agua de mar filtrada a una
salinidad entre 34 y 35 %o.. Cada uno de los acuarios, contaba con filtro bioldgico de placay
los recambios de agua eran constantes. Los alimentos utilizados en el experimento fueron
un alimento natural con 65 % de proteina (mezcla de almeja chocolata y filete de pescado)
y dos alimentos comerciales utilizados para la engorda de camardn con 35 % y 40 % de
proteina. Se encontro que el alimento natural es el mas adecuado para el crecimiento de las
jaibas al haber encontrado diferencias significativas en el tiempo de intermuda (P < 0.05)
entre los tratamientos y, en relacién a los alimentos comerciales, el mejor fue el de 40 % de
proteina. En conclusién, se puede decir que las jaibas C. bellicosus son especies eurihalinas
y buenas osmorreguladoras por haber soportado el intervalo de salinidad utilizado en este
experimento y que el mayor crecimiento con el alimento natural es atribuido
principalmente al mayor contenido de proteina y a la buena aceptabilidad.



Abstract

The present investigation was focused to the study of the effects of the salinity and the food
in the process of molt of the crab green Callinectes bellicosus in closed systems of water,
which was in the installations of the CICIMAR during 6 months (march-may of 2004). The
first study of salinity was carried out in the corral crabs, using a juvenile total of 180 de
crabs among 2-5 cm de total width and 3 different treatments (18 %o, 26 %o y 34 %o). They
were formed 3 independent systems with their respective salinities using 3 size intervals in
each one of these systems. The intervals were formed by juvenile 3 lots of 20 separated in
tubs of glass fiber with intervals of size of 20-30 mm, 31-40 mm and 41-50 mm of shell
width. In both experiments, after each molt it was measured the total width and the weight
of each crab to determine the growth and one wrote down the molt date to calculate the
time of intermolt. Analysis of factorial variance was applied and of a one-way, applying the
test tukey to see significant differences among the treatments. It was found that the salinity
doesn’t have significant effect in the time of intermolt and increment in size (P>0.05)
among the treatments; meanwhile, in the size interval if we find significant differences in
the time of intermolt and increment in size (P<0.05) since when adult is the size, adult is
the increment that you/they win. Once concluded the experiment of salinity, began with the
feeding study. Here a juvenile total of 30 of crabs were used among 36-46 mm of total
width. 3 treatments and their replica were used with 5 juvenile each one of them, placing
them individually in cages of plastic mesh inside glass aquariums sea water filtered to
salinity between 34 and 35 %o. Each one of the aquariums had biological filter of badge and
the replacements of water were constant. The foods used in the experiment were a natural
food with 65 protein % (mixture of clam and fish fillet) and two commercial foods used for
it fattens it of shrimp with 35 and 40 protein %. It was found that the natural food is the
most appropriate for the growth from the crabs when having found significant differences
in the time of intermolt (P<0.05) among the treatments and, in relation to the commercial
foods, the best was that of 40 protein %. In conclusion, one can say that the crabs C.
bellicosus is species eurihalinas and good osmorreguladoras to have supported the interval
of salinity used in this experiment and that the biggest growth with the natural food is
attributed mainly to the biggest protein content and the good acceptability.

Vi



Influencia de la salinidad y el alimento en Callinectes bellicosus

I. INTRODUCCION

En México, la pesqueria comercial de las jaibas se da en ambas vertientes costeras del pais
y su captura es tradicionalmente de tipo artesanal, mediante el empleo de artes de pesca
muy sencillos, de bajo costo y facil elaboracion como la fisga, atarraya, chinchorro, nasas o
aros jaiberos y trampas (Williams, 1974, y Paul, 1981a). Esto, debido en gran parte a la
distribucion en ambientes costeros de las especies que conforman la pesqueria, lo cual les
confiere alta vulnerabilidad a su captura. Dado que la mayor abundancia se presenta en la
zona litoral costera, el sector pesquero riberefio es el mas importante en su extraccion

(Gonzalez-Ramirez et al. 1996).

De acuerdo a las estadisticas oficiales de captura pesquera en México, la
participacion de la jaiba en la produccidn nacional es muy importante, ocupando el décimo
lugar en produccion de todas las especies con un total de 15, 915 toneladas en ambas
vertientes, siendo Sonora el estado con mayor produccion en el litoral del Pacifico con 3,
713 toneladas y Veracruz en el Golfo de México y Caribe con 2, 493 toneladas. Esta
produccion representa un valor de 143, 189 millones de pesos y constituye el 1.14 % de la

produccion pesquera nacional (Anuario Estadistico de Pesca 2002).

Segun Cascorbi (2004), en el afio 2000 la produccién de jaiba azul en Estados
Unidos fue de 86, 559 toneladas métricas (tm). Del peso desembarcado, Callinectes sapidus
comprendid el 93 % del total del afio 2000; y lo importado de especies de Callinectes a
Estados Unidos en ese mismo afio fue del 7 %.

En el 2001 el total de la jaiba azul en el mercado disminuy6 ligeramente a 85, 690.8

tm, pero de este total, las importaciones comprendieron el 16 %, y la fraccion de Estados
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Unidos disminuy6 a 84 %. En el 2000 y 2001, Indonesia proporciond la mayoria de las
importaciones (6 % del total del mercado en USA en 2001), seguido por Tailandia (4 %),
Meéxico (2 %), y China y las Filipinas (1 % cada uno). Otros 11 paises fueron responsables
por los restantes productos de importacion.

No existen datos de exportaciones o importaciones de jaiba azul, en lo que se refiere

a jaiba blanda.

En las costas del area de captura de Baja California Sur, los cangrejos portinidos
estan representados por 13 especies pertenecientes a los géneros Arenaeus, Cronius,
Euphylax, Portunus y Callinectes. Los integrantes del género Callinectes son los
organismos de mayores tallas y uno de los mas abundantes en areas someras, siendo las
especies de este género las de mayor importancia comercial (Chavez y Fernandez 1976,

Roman — Contreras 1986).

La pesqueria de jaiba en Baja California Sur esta constituida principalmente por la
especie Callinectes bellicosus; sin embargo, en la misma area existe otra especie de jaiba
(C. arcuatus), la cual no es muy abundante en las capturas por presentar densidades mas
bajas (Gonzalez-Ramirez et al. 1996). En 1998 Baja California Sur ocup¢ el tercer lugar
como productor de jaiba en la costa oeste de México con 899 t (13.8 % de la produccion del
pacifico), pero para el afio 2001 este recurso ha disminuyo considerablemente a 664 t y

para el ano 2002 284 t (Anuario Estadistico de Pesca 1998, 2001, 2002).

Los crustaceos, por su abundancia y diversidad, son el grupo més estudiado de los

organismos acuaticos (Bardach et al. 1986, Barnes 1996), sin embargo, la mayor atencion
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se la han brindado a las especies de mayor valor comercial (camarones y langostas); que
aportan las mayores producciones al pais. Con respecto a los cangrejos en general,
Callinectes sapidus es la especie mas estudiada hasta la actualidad, esto debido a que es una
especie muy abundante de las costas de los Estados Unidos (Stagg y Whilden 1997), de la
cual se han estudiado diversidad de temas relacionados con la Biologia, Ecologia,
Pesquerias, Reproduccion (Haefner y Garten 1974, Millikin y Williams 1984, Olmi 1984,
Prager et al. 1990, Ryer et al. 1997). Callinectes bellicosus no ha sido tan estudiada como
C. sapidus, por lo tanto no se tienen herramientas necesarias para hablar de una pesqueria
como tal. Debido a esto, es necesario buscar alternativas que nos permitan conocer a la
poblacion de esta especie y aprovecharla a través de métodos que favorezcan la
sustentabilidad y no caer en la sobreexplotacion. Una de estas alternativas es la acuacultura,
de la cual existen referencias que muestran éxito en las producciones del cangrejo de fango
del género Scylla, en policultivos en los paises de las Filipinas, Taiwan y la India,
utilizando jaulas en zonas de manglar; en las cuales, los juveniles de cangrejo son
introducidos y alimentados con desperdicio animal (pescado de bajo valor comercial o
tripas de pollo) hasta alcanzar la talla comercial (Fortes 2000, Chen 1980, Marasigan (en
prensa)), pero actualmente en el Sureste de Asia lograron la produccion de semilla de la
especie Scylla serrata a través de estudios experimentales hasta encontrar las condiciones

optimas de una buena produccion de larvas (Shelley et al. 2004 y Babu et al. 2000).

Tomando en cuenta lo anterior, es posible que el cultivo de jaiba del género
Callinectes pueda realizarse a gran escala utilizando disefios experimentales de especies
similares a ésta y realizar pruebas para ver si se obtienen buenos resultados, lo cual puede

tener una buena rentabilidad, ya que las especies del género Callinectes son tolerantes a los
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factores ambientales, principalmente a la temperatura y la salinidad, ya que son
consideradas eurihalinas y euritermas (Arreola-Lizarraga et al. 2003). No son exigentes en
requerimientos de oxigeno y la talla que alcanza es de aproximadamente 17 cm de amplitud

de caparazon para machos y 14 cm para hembras (Hendrickx 1995).

La jaiba blanda se obtiene aprovechando un proceso natural que el grupo de los
crustaceos efectua para crecer el cual se le denomina muda o ecdisis y que consiste en la
elaboracién de una nueva cuticula bajo su viejo caparazén (Ramirez-Garrido y Hernandez-
Tabares 1990) y para que mude depende de una serie de factores intrinsecos y extrinsecos
como la edad, la especie, temperatura, salinidad, estado de madurez, alimentacion entre

otros (Monroy-Pulido y Orellana-Buenrostro 1998).

Una de las formas sencillas de consumir la jaiba, es en forma de pulpa ya sea
refrigerada, pasteurizada o enlatada. Estas formas de explotacion aprovechan tnicamente
del 8 al 15 % de la porcidon comestible del producto; sin embargo, una jaiba blanda se puede

aprovechar hasta en un 90 % (Sénchez-Garcia y Hernandez-Bernalo 1995).

Callinectes bellicosus se incluye dentro de los cangrejos nadadores de la familia
Portunidae; esta especie habita principalmente en lagunas costeras y bahias a profundidades
que oscilan de unos cuantos centimetros hasta 15 metros (Williams 1974), en esteros
protegidos con zonas de manglar, fangosos y vegetacion sumergible, a temperaturas entre
25y 32 °C,y la salinidad a la que se encuentra estd asociada con la etapa de desarrollo

(Contreras 1984). Autores como Paul (1981a) la considera una especie marina, por
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encontrarla a salinidades similares a areas costeras en lagunas y estuarios de Sinaloa. Por lo
tanto, estd expuesta a cambios de salinidad durante su desarrollo, ya que la mayor parte de
la poblacidn de esta especie realiza migraciones hacia lagunas o estuarios para completar su
ciclo de vida y poder sobrevivir, ya sea como estrategia para una eficiente alimentacioén o

supervivencia.

Con respecto a la alimentacion, Warner (1977) considera a las especies del género
Callinectes como 100 % carnivoras, pero autores como Millikin y Williams (1984), Dittel
(1993), y Paal (1981b), las consideran como omnivoros oportunistas puesto que se
alimentan de lo que encuentran disponible en su habitat. Moluscos y carrofia son la dieta
principal, pero la calidad y cantidad de alimento ingerido estan asociadas con la edad,
localidad y estacion del afo, siendo Callinectes bellicosus el principal depredador de 5
tipos alimentarios diferentes, tales como moluscos gasteropodos, moluscos bivalvos,
crustaceos, peces y materia vegetal. Aunque la importancia de estos grupos cambia con la
estacion del afio (Rodriguez- Rojero 2004).

No existen referencias sobre requerimientos nutricionales de jaibas del género
Callinectes, ni sobre otros braquiuros. Por lo tanto, no es posible hablar sobre el efecto que
pudiera tener el alimento que consumen estos crustaceos en el crecimiento, ni saber los
compuestos nutricionales que obtienen en su alimento al ser tan diversificada su dieta. Es
probable que en la etapa de juvenil, al igual que los camarones, necesiten un porcentaje
mayor de proteinas que de carbohidratos 6 lipidos, ya que la funcion principal de las
proteinas es la formacioén de nuevos tejidos y conforme crecen, ese porcentaje de proteina

puede que disminuya para sustituirse ya sea por carbohidratos y lipidos.
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El semicultivo de jaibas podria constituir un importante generador de recursos como
lo ha sido en la Bahia de Chesapeake, en Estados Unidos, en donde desde hace mas de un
siglo producen jaiba entera, pulpa de jaiba y jaiba blanda, estas dos ultimas principalmente

para exportacion (Haefner 1985).

El estudio de la salinidad y alimentacion de estas especies proporcionaran elementos
que podran ser aplicados a posteriores estudios de nutricién y crecimiento con fines de

desarrollar cultivos de jaibas.

I ANTECEDENTES

Existe una serie de estudios realizados sobre el Género Callinectes, principalmente sobre la
especie C. sapidus, de la cual se han estudiado una gran variedad de temas, debido a que es
la especie economicamente mas importante en las costas de Estados Unidos (Stagg y
Whilden 1997).

Los siguientes antecedentes estan relacionados principalmente con temas afines a
este estudio y en general al género Callinectes, debido a que existen pocos estudios de la
especie C. bellicosus. Una gran parte son analisis pesqueros dentro de las zonas de pesca
donde abunda (Baja California Sur y Sonora) y los resultados son aplicados para resolver
problemas de esta pesqueria sobre biologia y reproduccion principalmente (Pérez-Rios

2002, Garcia-Borbon et al. 2002).

2.1 Salinidad
Tagatz (1967) demostr6 que C. sapidus y C. similis pueden encontrarse a

salinidades de 15 %o, pero que C. similis raramente se encuentra por debajo de las 15 %eo;
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por lo tanto C. sapidus aparenta ser mas eurihalina y por tolerar cambios de salinidad

podria ser una candidata a su cultivo.

Engel (1977) compar6 la capacidad osmoregulatoria de C. sapidus y C. similis
encontrando que sapidus tiene capacidad de osmoregular a salinidades mas bajas, y ambas
se comportan de manera similar a salinidades elevadas, alimentadas con pescado crudo

durante la aclimatacion y realizando recambios de agua alternados.

Paul (1981a) realizd un estudio sobre la pesqueria de portunidos, en Sinaloa,
Meéxico. Este autor encontr6 tres especies del género Callinectes a profundidades entre 0 y
5 metros y a salinidades entre 0 y 65 %o. Entre las especies encontradas se incluye C.
bellicosus, la cual fue encontrada en areas cercanas a las costas o en las desembocaduras
de los rios (34 a 36 %o0) considerandola una especie marina, ya que rara vez fue

encontrada a salinidades inferiores a 30 %eo.

Hernéndez-Tabares y Ramirez-Garrido (1986), Rosas y Lazaro-Chavez (1986),
Rosas et al. (1989) consideran que la temperatura y la salinidad son los factores
determinantes del incremento en talla durante la postmuda, en las tasas de consumo de

oxigeno y en el éxito de la muda.

Cabrera-Rodriguez et al. (1996) estudiaron la influencia de la salinidad en la ecdisis
de juveniles de jaiba azul C. sapidus, en condiciones de laboratorio, utilizando 4 salinidades
diferentes. Estos autores encuentran el maximo porcentaje de mudas y mayor incremento

postmudal de la amplitud sin espinas para jaibas a 18%o, y el tiempo de intermuda menor
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fue a 25 %o. Aunque al aplicar el analisis de varianza concluyen que la salinidad no tiene
efecto sobre el tiempo medio de la ecdisis; unicamente influy6 en el numero de organismos

que mudaron.

Castro-Ortiz et al. (En Prensa), determinaron el periodo entre mudas y el
crecimiento de C. bellicosus en un sistema de recirculacion, en Baja California Sur,
manteniendo los organismos a la intemperie a una salinidad de 35 %o y alimentando
diariamente con trozos de pescado y calamar. Ellos encontraron un incremento en talla del
17 % y un tiempo de intermuda de 39.8 + 16 dias. Estos mismos autores mencionan que el

periodo entre mudas depende mayormente de la talla y de la temperatura.

Arreola-Lizarraga et al. (2003) estudiaron la ecologia de Callinectes arcuatus y C.
bellicosus en una laguna costera del noroeste de México, durante un periodo de 2 afios, con
muestreos mensuales dia y noche, donde ellos encuentran a estas especies a salinidades
entre 32 y 40 %o y a temperaturas entre 21 y 32 °C, encontrando las mayores abundancias
durante la noche en conjunto con macroalgas. Ellos concluyen que estas especies se
reproducen desde Marzo hasta Septiembre, por encontrarlas todo el afio, y piensan que los
patrones ecologicos observados en estas especies pueden ser extrapolados a otras lagunas

con clima, oceanografia y geomorfologia similar.

Ian-M et al. (2004) realizaron combinaciones de temperatura y salinidad para
determinar efecto en el crecimiento y sobrevevivencia de juveniles de Scylla serrata,
estableciendo 4 combinaciones: temperaturas de 20, 25, 30 y 35 °C y 5 salinidades (0, 5,

10, 20, 30 y 40 %0) en cada una de las temperaturas. Estos organismos fueron alimentados
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con Artemia y alimento comercial de migaja. Encontraron diferencias significativas en
sobrevivencia para las diferentes temperaturas, pero no para la salinidad en el rango de 5 a
40 %o. Con respecto al peso medio si encontraron diferencias significativas en temperatura
y salinidad, concluyendo que la crianza de estos organismos debe realizarse

aproximadamente a 30 °C y una salinidad entre 10 y 20 %o.

2.2 Alimentacion

Millikin et al. (1980) estudiaron el efecto del alimento en la supervivencia, frecuencia de
muda y crecimiento en Callinectes sapidus, utilizando 4 dietas con diferente nivel proteico
(artemia adulta y pellets con 23, 37 y 49 % de proteina). Encontrando un mayor
crecimiento (incremento en talla) y una mayor mortalidad en las jaibas alimentadas con
artemia adulta. Con los pellets, observaron un mayor incremento en talla a 37 y 49 % de

proteina.

Paul (1981b) realiz6 un estudio para determinar la dieta natural, alimentacion y
actividad predatoria de las especies Callinectes bellicosus y C. toxotes en un sistema
lagunar de Sinaloa México, concluyendo que ambas especies son detritivoras por haber

encontrado altos porcentajes de plantas y materia inorganica en sus estdmagos.

Dittel (1993) encontrd que los crustaceos y moluscos constituyen la dieta principal
de C. arcuatus con porcentajes correspondientes a 29 % y 18 % respectivamente, y hace
referencia al grado de replecion de estdbmagos en relacion al estado de premuda avanzada y
postmuda presentando los menores porcentajes de estomagos llenos (6 % y 9 %,

respectivamente), en tanto que el 29 % de los individuos en estado de intermuda y premuda
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inicial mostraron estdmagos llenos. Mientras que Paual (1981b), Laughlin (1982), Hines et
al. (1990) y Dittel (1993) encuentran que la cantidad y tipo de alimento ingerido por las
jaibas esta asociado con la edad, localidad y estacion del afio, y la dieta es atribuida

principalmente a variaciones en la disponibilidad de presas.

Rodriguez-Rojero (2004) estudio los habitos alimentarios de las jaibas C. arcuatus y
C. bellicosus en Bahia Magdalena, Baja California Sur, concluyendo que el espectro trofico
de éstas jaibas es amplio y no preferencial, y los grupos alimentarios mas importantes
fueron los gasterépodos, bivalvos y crustaceos, aunque los peces, jaibas y materia vegetal
fueron importantes en algunos casos, indica que se trata de organismos generalistas.
También da a conocer que las tendencias ontogénicas en los patrones de alimentacion de las
dos especies, van desde omnivoros oportunistas entre los juveniles (representado por su

mayor espectro trofico) hacia una depredacion malacofaga en los adultos.

2. 3 Patron de coloracion durante la muda

Hernandez-Tabares y Ramirez-Garrido (1986) estudiaron las sefiales indicativas de
premuda en jaibas C. rathbunae mayores de 7.5 cm de talla, observandolas en jaulas
flotantes de madera y alimentadas a saciedad con cabezas de mojarra, encontrando 3
importantes sefiales: cambio de coloracion del abdomen del color normal a una tonalidad
mas clara en machos y oscuro en hembras. Reborde interno y coloracién rojiza de los dos
ultimos segmentos de los apéndices natatorios (aletas). Cambio de coloracion de grisaceo a

rosado en el reborde del tercer par de maxilipedos.

10



Influencia de la salinidad y el alimento en Callinectes bellicosus

Fernandez-Luna et al. (1999) contribuyeron al conocimiento, crecimiento y muda
de la jaiba Callinectes arcuatus en Nayarit, México. Encontrando diferencias en coloracion
durante el ciclo de muda en Nayarit y Bahia de La Paz, concluyendo que estas diferencias
pueden atribuirse a las diferentes condiciones en los ambientes marinos. También
encuentran que los organismos mayores de 9.9 cm de talla no son factibles para la

obtencion de jaiba mudada.

111 JUSTIFICACION

Callinectes bellicosus, es una especie de la cual existen pocos estudios, tanto
experimentales como de campo, y en general son realizados por las Instituciones del
gobierno Estatal de las zonas de pesca donde esta especie abunda (Baja California Sur y
Sonora), y sus resultados se aplican principalmente para resolver problemas de
reproduccion en las zonas de mayor captura (Garcia-Borbon et al. 2002, Pérez-Rios 2002).

Varias especies constituyen la pesqueria de jaiba en ambas vertientes del pais; entre
ellas, el género Callinectes, en la actualidad esta siendo extensivamente explotado. Sin
embargo, aunque las capturas tengan un buen rendimiento en produccion, la rentabilidad es
muy baja por el minimo valor comercial en presentacion de jaiba dura o fresca (Merlin-
Pérez 1996, Monroy-Pulido y Orellana-Buenrostro 1998). Por otra parte, la captura se esta
realizando sin que haya una implementacion de veda o control sobre las capturas y esto
puede tener consecuencias a corto plazo y llegar al colapso de la pesqueria.
Para mejorar el rendimiento econdémico de este recurso, es necesario involucrarnos en la
acuacultura, y es ahi donde se enmarca el presente trabajo. Dando un primer paso, en la
factibilidad de engorda de C. bellicosus, estableciendo el tiempo necesario que tiene que

permanecer esta especie en estanques desde las primeras etapas de juvenil hasta alcanzar la

11
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talla comercial, asi como la cantidad y el tipo de alimento adecuado. Adicionalmente y de
forma paralela, conocer la salinidad mas adecuada para su crecimiento y el patrén de
coloracion de C. bellicosus durante la muda. Esto altimo nos permitira aplicar esta
informacion al cultivo de jaiba blanda, el cual es una excelente alternativa para aumentar el
valor economico de este producto y que actualmente en el mercado tiene demanda y buena

aceptabilidad principalmente en los Estados Unidos de Norteamérica.

IV OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la salinidad y el alimento en el tiempo de intermuda, crecimiento y

sobrevivencia de C. bellicosus en sistemas de cultivo cerrados.

V OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar el efecto de tres salinidades en el incremento en talla y tiempo de intermuda en

la jaiba C. bellicosus.

Determinar el efecto del tipo de alimento en el incremento en talla y tiempo de intermuda

en la jaiba C. bellicosus.

12
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VI MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR),
dependiente del Instituto Politécnico Nacional, en la ciudad de La Paz, Baja California Sur,
Meéxico. Todo el estudio consistid de 2 experimentos y abarco un periodo de 6 meses
(marzo — agosto del 2004).

Se inici6 con el experimento de salinidad en las instalaciones del corral jaibero (Figura.1).

Fig. 1 Instalaciones del corral jaibero para el experimento de salinidad

Dicho experimento tuvo una duracidon aproximada de 3 meses. El segundo experimento, se
realizd en el Laboratorio de Biologia Experimental, dentro del Departamento de Desarrollo
de Tecnologias con una duracion de 3 meses.

Se hara una descripcion de las actividades que fueron realizadas durante los dos

periodos experimentales, iniciando por el experimento de salinidad.

13
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6. 1 Experimento de salinidad

6. 1. 1Caracteristicas del sistema experimental

Se utilizaron 3 sistemas de recirculacion independientes, cada uno de ellos para mantener
las salinidades del estudio: 34, 26 y 18 ups. Cada uno de los sistemas estaba constituido por
3 tinas de fibra de vidrio con dimensiones de 2 m de largo por 1 de ancho y 30 cm de
profundidad (520 litros de capacidad) con un nivel de agua de 10 cm aproximadamente

(160 litros de agua en cada tina) (Figura 2).

Fig. 2 Tinas utilizadas en el experimento de salinidad

El gasto de agua en cada una de las tinas oscild entre 4.98 y 5.49 litros/minuto,
calculando un promedio de 5.21 litros/minuto. Se utiliz6 una cantidad total de agua de 930
litros por cada sistema independiente (160 litros en cada tina més 450 litros en el filtro
bioldgico para la recirculacion) agregando 40 litros de agua dulce en promedio diariamente,

para mantener constante el nivel de agua y compensar la evaporacion. El abastecimiento de

14
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agua a los sistemas, se daba a través de un sistema de tuberias de PVC intercomunicados
con la bomba sumergible y el filtro bioldgico. Para tener una buena recirculacion del agua,
las tinas fueron colocadas con la pendiente a favor del filtro bioldgico teniendo asi un mejor
drenaje de los sistemas y una mejor calidad de agua.

El filtro bioldgico fue constituido de una capa de piedra de coral, y material de
polipropileno, ya que estos materiales retienen mejor el material particulado de los
desechos de los organismos. Se contaba con dos tinacos rotoplas, uno de agua dulce que se
utilizaba cuando la temperatura aumentaba y la salinidad se elevaba y otro de agua salada,
que servia Unicamente para reponer el nivel de agua cuando éste disminuia por problemas

de salpicaduras.

6. 1. 2 Colecta de jaibas

Los organismos fueron colectados en la playa el Conchalito, en la Ensenada de La Paz,
utilizando una red charalera de 0.5 cm de luz de malla, 30 metros de longitud y 1. 5 metros
de altura (Figura 3). Del total de las jaibas colectadas, se seleccionaron 180 juveniles de
jaiba Callinectes bellicosus con buenas caracteristicas morfologicas y una buena
movilidad. Asimismo, que cumplieran con la talla dentro de los intervalos a utilizar en el

experimento (entre 20 — 50 mm de amplitud total).

15
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Figura 3. Red charalera utilizada en la colecta de jaibas.

6. 1. 3 Traslado, identificacion y aclimatacion

Los organismos colectados se trasladaron al Laboratorio de Biologia Experimental, donde
fueron identificados por medio de los dientes frontales y ultimos segmentos abdominales,
segiin Williams (1974). Una vez identificados se separaron 3 lotes de 60 organismos, con
intervalos de tallas de 20 a 30 mm, 31a 40 mm y 41 a 50, los cuales se utilizaron en cada
uno de los tratamientos. Posteriormente, se separaron individualmente utilizando
recipientes de PVC con didmetro de 4 pulgadas, una vez separados los organismos por
tallas, se aclimataron a las salinidades requeridas, disminuyendo 2 ups diariamente (Fig. 4).
Después de haber llegado a la salinidad minima requerida, se mantuvieron los organismos
una semana mas, para asegurarse de que se hubiesen aclimatado adecuadamente. Para
entender mejor la distribucion de los organismos dentro del sistema experimental, se puede

observar la tabla 1.
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Fig. 4 Proceso de aclimatacion durante el periodo experimental de salinidad

Tabla I. Distribucién de los juveniles en el sistema experimental

Anchura total (mm) Salinidad 18 ups Salinidad 26 ups Salinidad 34 ups

20-30 20 20 20
31-40 20 20 20
41 -50 20 20 20

6. 1.4 Toma de datos morfométricos y parametros ambientales
A partir del momento en que mudaba cada una de las jaibas, se registraba fecha y nimero
de recipiente para determinar el tiempo transcurrido a la muda posterior (intermuda).

Ademas, para determinar el incremento en talla en relacion con la muda anterior, se tomo la
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amplitud total del caparazon, utilizando un vernier (con precision de Imm); y el peso con
una balanza digital (con precision de 0.1 g).

Diariamente se registro la salinidad con un refractémetro y la temperatura maxima y
minima del agua. Se alimentd a saciedad 2 veces al dia con mojarra entera de las especies
Diapterus peruvianus, Eugerres axiliaris y Gerres cinereus como fauna de
acompafniamiento de las colectas de jaibas, se descongelaba 15 minutos previos a la
alimentacion.

Finalmente, se determin6 el incremento de talla de una muda a otra en mm y en
porcentaje (tomando como 100 % la talla inicial y utilizando los incrementos de cada
muda), tiempo de duracion (dias) de la intermuda, éxito de muda y porcentaje de
supervivencia de las jaibas.

Los sistemas experimentales estuvieron sujetos a un fotoperiodo natural de 14:10

horas, luz: oscuridad, durante el periodo de la experimentacién (Marzo — Mayo del 2004).

6. 1. S Patron de coloracion durante la muda
Se realizaron observaciones diariamente a las jaibas, para determinar el cambio de
coloracion durante todo el periodo de intermuda. Se observo principalmente en el ultimo
segmento abdominal del Gltimo par de periopodos (dactilo), ya que ahi se dan los cambios
de coloracion que nos pueden indicar el acercamiento del proceso de la muda.

Esto se hara para aplicar los resultados obtenidos en posteriores estudios sobre
sistemas de engorda de esta misma especie para la obtencion de jaiba blanda, ya que sera
una buena herramienta para poder estimar el punto muy proximo a obtener la jaiba blanda y

asi tener un mercado fijo.

18



Influencia de la salinidad y el alimento en Callinectes bellicosus

6. 1. 6 Pruebas estadisticas

Una vez obtenidos los resultados del experimento, se calcularon los incrementos en talla
(mm) vy tiempos de intermuda (dias) de cada uno de los organismos, se ordenaron por
tratamientos junto con sus respectivas salinidades realizando la matriz de datos que fue
utilizada para realizar mediante el paquete Statistica® 6.1 las siguientes pruebas:
primeramente se utilizd la prueba Kolmogorov-Smirnov para comprobar si existia
normalidad en los datos, posteriormente la prueba de Bartlett para ver homocedasticidad en
los datos y finalmente la ANDEVA para ver si existian diferencias significativas entre los
tratamientos. Para observar cuales eran diferentes de otros se aplico la prueba de Tukey.

Es importante aclarar dos cosas en este experimento para entender mejor los
resultados. Primeramente quiero mencionar que en los resultados de algunas graficas,
aparece un intervalo que no es planteado en el diseno experimental (51 — 60 mm) y quiero
aclarar que eso es debido al sesgo que se dio en las tallas de las jaibas durante el periodo de
aclimatacion, es decir, la talla que alcanzaron las jaibas ya no era la misma cuando se inicio
este experimento y para obtener mas datos decidimos tomarlos todos.

La otra aclaracion es que en los tiempos de intermuda, los resultados obtenidos
fueron transformados a logaritmos naturales debido a que no encontramos normalidad en

los datos.

6. 2 Experimento de alimentacion

6. 2. 1 Caracteristicas del sistema experimental

Para llevar a cabo este experimento se utilizaron un total de 6 acuarios de vidrio con
dimensiones de 60 cm de largo, 20 cm de ancho y 30 cm de profundidad aproximadamente

(40 litros de agua).
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Cada uno de los acuarios contaba con un filtro bioldgico de placa y aireacion
constante (airlift) a través de mangueras de plastico que se encontraban comunicadas
directamente a un sistema de aireacion.

Las condiciones de este experimento eran controladas, la salinidad se fijo a 35 + 1
ups, la temperatura a 24 £ 1 °C y las concentraciones de oxigeno en el agua variaron en
minimas cantidades debido a que siempre se contaba con suministro de aireacion y
recambios de agua del 50 % por semana (Fig. 5A y 5B).

El fotoperiodo utilizado en el Laboratorio fue de 13: 11 horas luz: oscuridad.

Fig. SA y 5B Sistema experimental de alimentacion
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6. 2. 2 Instalacion del sistema y acondicionamiento de los organismos
Se colocaron 6 acuarios con sus respectivos filtros de placa, los cuales fueron llenados con
agua de mar y se dejaron con aireacion constante por una semana. Concluida la semana,
inicid el periodo experimental colocando dentro de cada acuario 5 jaibas de entre 36 — 47
mm de amplitud total, separadas individualmente con jaulas de malla pléstica para evitar el
escape (Fig. 6). Una vez colocadas las jaibas se aclimataron por un periodo de una semana
y se alimentaron con pescado fresco y alimento comercial.

Se utilizé un total de 30 jaibas, 5 por cada tratamiento y 5 mas para su repeticion

(Tabla II). . Se verificaba que la temperatura y la salinidad se mantuvieran constantes
diariamente.

W

1
2%
A !--}l =1
1

4

i

Fig. 6 Jaula utilizada para la separacion de las jaibas dentro de los acuarios del sistema experimental

de alimentacion.
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Tabla II. Distribuciéon de los organismos dentro del experimento de alimentacion

% proteina

Talla (36-47 mm)

Alimento 1 Acuario 1 Repeticion
Natural 65 % 5 5
Alimento 2 Acuario 2 Repeticion
Pellets 35 % 5 S
Alimento 3 Acuario 3 Repeticion
Pellets 40 % 5 5

6. 2. 3 Alimentos utilizados en el experimento

Se utilizaron 3 alimentos diferentes en el periodo experimental: un alimento natural, el cual
estaba constituido de una mezcla de almeja chocolata (Megapitaria squalida) y filete de
pierna (Caulolatilus princeps) en proporcion 1:1. Este alimento fue molido, mezclado y
colocado en bolsas de plastico, dando una forma semejante a carne de hamburguesa, la
cual, se congeld a — 30 °C hasta el momento de alimentar.

Los dos alimentos restantes fueron pellets comerciales con 35 y 40 % de proteina
utilizados para la engorda de camardn en sistemas de cultivo semi intensivos e intensivos,
los cuales fueron proporcionados por la empresa PIASA, de la ciudad de La Paz, B.C.S
(Tabla III).

Es importante mencionar que las caracteristicas de estos alimentos peletizados, eran
diferentes. El de 35 % de proteina, era de forma de migaja y menos compacto, de menor

tamafio y una coloracion café claro. El de 40 % de proteina, presentaba un tamafio mas
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grande y compacto, teniendo la ventaja de hundirse mas rapido que el de 35 % y su color
era mas oscuro. La tabla III muestra el analisis proximal de los alimentos utilizados en este

experimento.

Tabla III. Analisis proximal de los alimentos utilizados en el estudio de alimentacion.

Analisis Natural (65 %) Pellet (35 % P) Pellet (40 %)
Proteina % 65.8 35 40
Grasa % 3.5 6 7
Fibra % - 3 3
Humedad % 7.8 11 12
Cenizas % 16 10 10
E.L.N. % 14.5 34 28

Se aliment6 con el 5 % de su peso total, dividiendo esta raciéon en dos porciones
para alimentar dos veces al dia. Se retir6 el alimento no consumido en un tiempo no mayor
a 2 horas.

Se determind el incremento de talla de una muda a otra en mm y en porcentaje,

tiempo de intermuda (dias), éxito de muda y porcentaje de supervivencia de las jaibas.

Se utilizd el paquete Statistica® 6.1 para aplicar los andlisis estadisticos.
Primeramente se utiliz6 la prueba Kolmogorov-Smirnov para comprobar si existia
normalidad en los datos, posteriormente la prueba de Bartlett para ver homocedasticidad en
los datos y finalmente la ANDEVA para ver si existian diferencias significativas entre los
tratamientos. Para diferenciar a los tratamientos cuando existian diferencias significativas

se aplicaba la prueba de Tukey.
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VII RESULTADOS

7.1 Resultados del experimento de salinidad

7. 1.1 Sobrevivencia y éxito de muda

El éxito de muda fue satisfactorio, solo se presentaron 6 muertes a lo largo de los 3 meses
de experimentacion, en todos los casos las jaibas morian en la ecdisis, en el transcurso de la
noche cuando las concentraciones de oxigeno normalmente disminuyen. De esta manera, se
puede atribuir que probablemente las muertes sean por una baja de oxigeno o deficiencia en
la nutricion. El porcentaje de sobrevivencia obtenido fue de 96.67 % lo cual se puede

considerar muy satisfactorio.

Las jaibas de los tres intervalos de tallas diferentes mudaron durante la primera
semana de experimentacion, indicando esto que el tiempo de intermuda se encontraba muy
avanzado al momento de la captura.

Después de la primera muda, las jaibas de 20 a 30 mm de amplitud de caparazon
mudaron con mas frecuencia y mayor numero hasta el siguiente mes, mientras que las de 31
a 40 mm mudaron durante los tres meses pero en menor nimero.

Con respecto a las de 41 a 50 mm, se mantuvieron casi constantes en el nimero de

veces que mudaron durante los tres meses, aunque fueron menos las jaibas que mudaron.

7. 1.2 Tiempo de intermuda

En los resultados de tiempo de intermuda se observa que las jaibas con intervalos de 20 a

30 mm tienden a mudar en menor tiempo a salinidad de 34 ups, con 26+ 8 dias (Tabla I'V).
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Sin embargo, al aplicar el analisis estadistico no se encontraron diferencias significativas (P

<0.30).

Para el intervalo de 31 a 40 mm, el tiempo de intermuda presento la misma tendencia que
en el intervalo anterior (20-30 mm) siendo la salinidad de 34 ups la de menor tiempo con
34+ 13 dias, pero no fue significativamente menor que en otras salinidades (P <0.30)

(Tabla IV).

Tabla IV. Resultados promedio y desviaciones estaindar de tiempo de intermuda e incrementos en talla.

TI = Tiempo de intermuda, AT1 = Incremento en talla de la talla inicial a la muda 1, AT2 = Incremento en
talla de la muda 1 a la muda 2. Los nimeros marcados con asterisco (*) son los mejores resultados en cada
uno de los intervalos de talla. (Media + desviacion estandar)

lote Sa('L'j’;'s)ad 'gtee[;ﬁ"ao TI(dias)  AT1(mm)  AT2(mm)
1 34 20-30 26+ 8 5826 6.3 1.0
4 26 20-30 28 + 8 5.6 2.0 6.2 +1.6
7 18 20-30 30 +6 53426 58+1.7
2 34 31-40 34%+ 13 6.9+15 75425
5 26 31-40 46 +12 6.9 2.1 6.7 +2.1
8 18 31-40 44 +17 7.0%2.2 46+25
3 34 41-50 48 + 8 78 +15 8.4 +1.9
6 26 41-50 50 + 7 8.1%+1.3 77 +1.9
9 18 41-50 42%+ 2 6.1+1.9 9.0 0.0

Existen diferencias significativas entre las tallas respecto al tiempo de intermuda (P <0.05);
ya que el andlisis nos dice que conforme incrementa la talla, el tiempo de intermuda
también aumenta (Figura 7).

Aunque en la tabla IV se observa que la salinidad de 34 ups tiende a ser la mejor
para el crecimiento de las jaibas, al aplicar el analisis de varianza factorial no se
encontraron diferencias significativas en el tiempo de intermuda entre las tres diferentes

salinidades (P >0.05) (Figura 8).
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Figura 7. Relacion intervalo — tiempo de intermuda. (Media + desviacion estandar) letras diferentes
muestran diferencias significativas (P < 0.05).
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| Figura 8. Relacion salinidad — tiempo de intermuda. (Media + desviacion estandar) (P >0.05).
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Se comparo la salinidad por intervalo de tallas para ver si existe relacion entre ellos
en el tiempo de intermuda. Se observa que el tiempo de intermuda aumenta conforme
aumenta la talla y la salinidad de 34 ups se mantiene con mejores tendencias en los tres
intervalos de tallas, pero al llegar al intervalo 31 — 40 tiende a disminuir el tiempo y al
llegar al siguiente intervalo tiende a elevarse. Pero no existen diferencias significativas

(P>0.05, Anexo 1) (Figura 9).

46 ¢
4.4} A
42t A T
40}
38}
36}
34t

32}
30}

Log. de tiempo de intermuda

28t

26t 4 —4— Salinidad 18
sal -®% - Salinidad 26

2.2

20-30 31-40 41-50 51-60

Intervalo (mm)

Figura 9. Relacion salinidad — intervalo de talla en el tiempo de intermuda. (Media + desviacion
estandar) (P > 0.05).

7. 1. 3 Incremento en talla
El incremento en talla de muda a muda (intermuda) tiende a ser mayor a 34 ups para el
intervalo 20 — 30 mm con 5.8+ 2.6 mm. Para el intervalo 31 — 40 mm la mejor tendencia

en incremento se obtuvo a los 18 ups (7+ 2.2 mm) siguiendo el de 26 y 34 ups con 6.95 mm
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en promedio. En el intervalo de talla 41-50 mm el mayor incremento se obtuvo en la
salinidad 26 ups con 8.1 mm en la muda 1 (Tabla 1V).

Como se puede observar anteriormente, la salinidad presenta un efecto en el tiempo
de intermuda y en el incremento en talla, sin embargo no se puede hablar de un efecto
significante estadisticamente al no encontrar esas diferencias entre este factor salinidad.

Aun cuando los incrementos en talla descritos anteriormente, en cada uno de
los intervalos, son significativamente mayores conforme mayor es la talla del organismo

(P=0.05), el incremento en porcentaje disminuye con el incremento de la talla (Tabla V).

Tabla V. Incrementos porcentuales en la muda de Callinectes bellicosus en cada uno de los intervalos de
talla del experimento de salinidad (Media + desviacion estandar).

INTERVALO DE TALLA INCREMENTO PORCENTUAL (%)
20 — 30 mm 19+0.5%
31 =40 mm 17+0.5%
41 — 50 mm 16 +0.5%

Para ver si existen diferencias significativas con respecto al incremento en talla se
realizaron dos andlisis. Se utilizé la talla inicial y el incremento a la muda 1 y la talla que

alcanzo6 de la muda 1 a la 2 con las tres salinidades diferentes y los intervalos de tallas.

Al igual que en el tiempo de intermuda, la salinidad no tuvo un efecto significativo
en el incremento en talla al no encontrar diferencias (P>0.05) en las tres salinidades

utilizadas (Figura 10).

28



Influencia de la salinidad y el alimento en Callinectes bellicosus

7.8
7.6 | a
74}
72}
7.0} <
6.8 |
6.6 |
6.4 4
6.2 | p
6.0 |
58}
5.6 | -
5.4

|

Incremento en talla 1 (mm)

18 26 34
Salinidad (ups)
Figura 10. Relacion salinidad — incremento en talla 1. (Media + desviacion estandar) (P >0.05).
Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en el tamafo de intervalo, ya que se

observa claramente que el incremento en talla, de muda a muda es mayor conforme crece

el organismo (Figura 11).
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Figura 11. Relacion intervalo — incremento en talla 1. (Media + desviacion estandar) letras diferentes
indican diferencias significativas (P <0.05).

Los resultados de la Figura 12 muestran que los juveniles del intervalo 41-50 mm, tienen
menor incremento en talla a la salinidad de 18 ups que a las salinidades de 26 y 34 ups, lo
cual corrobora lo presentado en la figura 9 donde a partir del intervalo 31-40 mm la
salinidad de 18 ups tiende al mayor tiempo de intermuda y por lo tanto el incremento es

menor. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05).
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Figura 12. Relacion salinidad — intervalo en incremento en talla 1. (Media + desviacion estandar)
(P >0.05).

Para el segundo incremento (incremento en talla de muda 1 a muda 2) no se encontraron

diferencias significativas (P>0.05) en las tres salinidades diferentes (Figura 13).
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Figura 13. Relacion salinidad — incremento en talla 2. (Media + desviacion estandar) (P >0.05).

El tamafio del intervalo sigue teniendo diferencias significativas en el incremento en talla
(P<0.05). Observando claramente que la ganancia en talla es mayor conforme mas grande

es el organismo (Figura 14).
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Figura 14. Relacion intervalo — incremento en talla 2. (Media £+ desviacion estandar) letras diferentes
indican diferencias significativas (P <0.05).

7.1. 4 Parametros ambientales
La temperatura vari6 entre 19 y 32 °C durante los tres meses de experimentacion, ya que el
sistema experimental se encontraba a la intemperie. Se realizd un andlisis de correlacion
entre la temperatura y la frecuencia de mudas utilizando Ila prueba no paramétrica de
Spearman, y se encontré que no existe una relacion entre ambos factores (rs = -0.039, P=
0.75) (Anexo 7).

La salinidad se controlaba diariamente a través de frecuentes registros durante el

dia, por lo que no existieron problemas en este caso.
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7. 2 Resultados del experimento de alimentacion

7. 2.1 sobrevivencia y éxito de muda

De las 30 jaibas utilizadas en el experimento se obtuvo un sobrevivencia del 50 %. Los
organismos de cada una de las repeticiones se encontraron muertos durante el proceso de

muda.

7. 2.2 Tiempo de intermuda
Con respecto al tiempo de intermuda, éste fue mds favorable para el tratamiento de
alimento natural con 39 dias en promedio (TI2), en comparacién con el tratamiento de
pellets con 35 % de proteina y con 40 % de proteina (69 y 59 dias en promedio,
respectivamente) (Tabla VI).

El tiempo de intermuda fue significativamente (P<0.05) menor para el tratamiento
de alimento natural y el pellets con 40 % de proteina, siendo el pellets con 35 % de proteina

el que arrojé el mayor tiempo (Figura 15).

Tabla VI. Resultados promedio y desviaciones estandar del experimento de alimentacién

TI2 = Tiempo de talla 1-2, AT1 = de talla 0-1, AT2 = de talla 1-2, AW1 = de peso 0-1, AW2 = de peso 1-2,
AT % = Incremento en talla porcentual de talla 1-2.

Nota: los incrementos son basados de la talla inicial a cada una de las mudas.
(Media + desviacion estandar)

Alimento TI2 (dias) ATI (mm) AT2 (mm) AWI (g) AW2(g) AT (%)

Natural (65% P) 39+5 82+10 74+£23 39+£09 39+04 14+1
Pellets 35%P) 69+18 93+0.8 6.1+53 42+18 34+12 12+1
Pellets (40 % P)  59+8 71+08 64+05 32+05 33+08 13+1
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Fig. 15 tiempo de intermuda en cada uno de los tratamientos. (Media + desviacion estandar) letras
diferentes indican diferencias significativas (P <0.05).

7. 2. 3 Incremento en talla

El incremento en talla 2 (AT2) para el alimento natural presenta una mejor tendencia con 7.
4 mm en promedio. Para los tratamientos de alimento peletizado, el mayor incremento en
talla fue para el pellet de 40 % de proteina con 7.0 mm y menor para 35 % de proteina con
4.6 mm en promedio (Fig. 16). Al aplicar el analisis de varianza no se encontraron

diferencias significativas (P >0.05) (Figura 16).
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Figura 16. Incremento en talla en cada uno de los tratamientos. (Media + desviacion estandar) (P>0.05).

7. 2. 4 Ganancia en peso
La ganancia en peso presenta la misma tendencia que el incremento en talla, pero

significativamente no existen diferencias (P >0.05) (Figura 17).
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Figura 17. Ganancia en peso de la muda 1 a la muda 2 en cada uno de los tratamientos. (Media +

desviacion estandar) (P>0.05).

7. 2.5 Parametros ambientales

Los registros de temperatura obtenidos fueron de 24 + 1 °C durante todo el periodo
experimental. La salinidad se mantuvo casi constante (35 = 1 %o0) ya que no existia
suficiente evaporacion por las condiciones en las cuales se encontraba el sistema
experimental.

Los registros de oxigeno fueron obtenidos por 40 dias, aproximadamente, encontrando una
concentracion media de 5.98 mg/L.

Aunque no se midi6 el NH3, creemos que esto no fue problema por las caracteristicas del

sistema, y los recambios de agua del 40 % que se realizaban dos veces por semana.
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7. 3 Patron de coloracién y comportamiento de Callinectes bellicosus durante la muda

Callinectes bellicosus presenta caracteristicas muy particulares en el cambio de coloracion
durante todo el periodo de intermuda, es decir, en la premuda inicial, premuda avanzada,
muda y postmuda. De esta manera, se puede estimar el numero de dias que faltan por
transcurrir para que el espécimen mude. En C. bellicosus se observo un cambio de
coloracion en el borde del ultimo segmento (dactilo) del ultimo par de pereidopodos, que va
de un color blanquecino transparente hasta llegar a un grisaceo intenso, indicando esto que

la muda esta proxima a suceder en unas cuantas horas (Figura 18).

Figura 18. Patrén de coloraciéon de Callinectes bellicosus en la aleta natatoria durante la muda.

Esta coloracion se puede observar a partir de la premuda inicial, es decir 3 semanas antes
de la muda, que es cuando inicia este proceso. A partir de ese momento, conforme se va
intensificando la coloracion, el tiempo para que la muda transcurra disminuye; asignandose
el término premuda avanzada cuando faltan solo 2 semanas y cuando solo se necesitan de 5

a 7 dias para que la jaiba mude, ya se considera como inicio de muda, por lo tanto, la
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postmuda es cuando el organismo ya se encuentra con su nuevo exoesqueleto y solo espera
a que endurezcan todas sus partes para poder alimentarse nuevamente. El comportamiento
observado en la experimentacion, es la reduccion de ingestion de alimento conforme se
acerca la muda, es decir, no se alimentan a partir de 24 horas previo a la muda
aproximadamente, ya que en esta etapa la actividad dominante es la absorcion de agua
para poder romper y liberar su viejo caparazon y las partes bucales dejan de ser funcionales

en este lapso de tiempo; de este proceso depende que se lleve a cabo con éxito la muda.
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VIII. Discusion

8.1 Experimento 1

Los resultados en este experimento muestran que la salinidad no tiene efecto en el tiempo
de intermuda ni en el incremento en talla, coincidiendo esto con lo reportado por Cabrera-
Rodriguez et al. (1996) en la especie C. sapidus, en pruebas de salinidad con intervalos de
7y 5ups concluyendo que el tnico efecto que tiene este factor, es el nimero de jaibas que
mudan y se puede atribuir al cambio brusco de salinidad al momento de la aclimatacion en
el nuevo ambiente, lo cual puede acelerar el proceso de muda pero sin afectarlo.

Al respecto, Chung (2001) menciona que el nivel de aclimatacién ya sea gradual o
brusco es el factor mas importante en la influencia de la tolerancia de salinidad de los
organismos. Sin embargo, las modificaciones de la tasa metabolica en relacion con la
salinidad pueden estar relacionadas con el comportamiento de las jaibas en el lugar donde
habitan (Rosas y Lazaro-Chavez 1986), de esta manera, C. bellicosus probablemente no
tenga mayores modificaciones en el metabolismo, ain encontrandose en ambientes con
salinidades diferentes, ya que el medio que habita es muy variable y estos organismos han
desarrollado mecanismos de adaptacion a las variaciones de salinidad (Staton y Felder
1992 citado en Signoret et al. 1997) o también a los estadios de muda en los que se
encuentran (Lobao y Zawaya citado en Signoret et al. 1978, Ian-M et al. 2004).

Por ejemplo, Torres et al (2002) reportan que zoeas en estado 1 del crustaceo
decapado Chasmagnathus granulata muestra una baja variabilidad en peso seco de
proteinas y lipidos a variaciones de salinidad (especie eurihalina), ain teniendo una buena
capacidad osmorregulatoria, al igual que Callinectes sapidus y Carcinus maenas que son

clasificadas como eficientes osmorreguladoras, que en general muestran un incremento en
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este comportamiento osmorregulatorio con la disminucion de la salinidad pero sin
afectarles (Mcgaw et al. 1999).

Por otro lado, Guerin y Stickle (1997) mencionan que la tasa de crecimiento de C.
sapidus y C. similis es afectada de diferente forma por la salinidad y que solo pueden ser
perjudicadas en su distribucion en aguas de 10 ups o mas, mientras que Chazaro y Peterson
(2004) reportan que estas mismas especies (C. sapidus y C. similis) crecen rapidamente a
salinidades de 15 ups, pero que C. sapidus prefiere salinidades mas altas, mientras C.
similis mas bajas.

Tomando en cuenta lo anterior, se puede decir que C. bellicosus se puede
considerar una especie eurihalina y buena osmorreguladora al haber presentado una
sobrevivencia casi del 100 % en todos los tratamientos (18 — 34 %o). Y es probable que su
crecimiento sea mejor a salinidades superiores a 34 ups por ser considerada una especie

marina.

Con respecto al incremento en talla, se encontraron diferencias significativas (P
<0.05) entre los intervalos de talla utilizados en el experimento de salinidad (20-30, 31-40
y 41-50 mm) encontrando un mayor incremento en el intervalo mayor (41-50 mm). Los
resultados promedios en incrementos para el experimento de salinidad en cada uno de los
intervalos de talla fueron 5.8, 7 y 8.1 mm respectivamente, lo cual representa en porcentaje
tomando como referencia la talla de la muda anterior el 19 % para el intervalo 20-30 mm,
17 % y 16 % para los intervalos 31-40 y 41-50 mm, respectivamente. Con los datos
obtenidos descritos anteriormente, se puede decir que conforme crece el organismo gana
mas talla en mm, pero al transformar estos incrementos a porcentajes, este disminuye con el

aumento de la talla, es decir, el porcentaje ganado en talla es muy pequefio en proporcion al
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tamafio total del organismo, el cual es considerado como el 100 %. Al respecto Castro-Ortiz
et al., (en prensa) encontraron un incremento en talla del 17 % en la intermuda de juveniles
y adultos de C. bellicosus, lo cual corrobora que el porcentaje que aumenta de muda a muda
es muy proximo a este dato.

Por otro lado, Cabrera-Rodriguez et al. (1996) report6 para C. sapidus incrementos
entre 15 y 21 % para juveniles entre 0.7 — 3. 98 mm de amplitud total, mientras que en la
especie asiatica Scylla serrata, Ian-M et al. (2004) reporta un 16 % en incremento para los
primeros estadios del cangrejo.

Una vez analizados los incrementos en este estudio y los resultados reportados para
diferentes especies, se puede asumir que, es probable que los incrementos en talla durante
las mudas de los cangrejos portinidos no exceda mas alla del 20 % ni disminuya por abajo

del 15 %.

El tiempo de intermuda encontrado en este estudio (entre 26 y 42 dias) dependio
principalmente de la talla (P <0.05) pero no de la salinidad (P > 0.05). Estos resultados
coinciden con Castro-Ortiz et al. (En prensa) que reportan un tiempo de intermuda de 40 +
19 dias usando juveniles y adultos de C. bellicosus, estas diferencias en dias entre los
resultados de este estudio y ellos son posiblemente por los adultos que ellos utilizaron en su
experimento.

Por su parte los resultados de Cabrera-Rodriguez et al. (1996) en la especie C.
sapidus son mas cercanos a los obtenidos en este estudio (entre 29 y 47 dias), lo cual se
puede atribuir a que ellos utilizaron tallas semejantes a las utilizadas en este estudio (0.7 — 3

.98 mm de amplitud de caparazon).
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Asimismo, Ramirez-Garrido y Herndndez-Tabares (1990) reportaron un tiempo de
intermuda para la especie C. rathbunae en organismos mayores de 70 mm de amplitud de
caparazon similar a lo encontrado en el presente estudio (entre 24 a 45 dias).

Autores como Freeman et al. (1987) mencionan que la duracion del ciclo de muda
es proporcional a la amplitud total del caparazon hasta cuando alcanzan cierta talla (60
mm), o de la salinidad como lo mencionan (Paul 1981a, Chazaro y Peterson 2004) o
cuando el organismo haya obtenido su maxima talla después de 30 mudas (Costlow y
Brookhout 1959 citado en Fernandez-Luna et al. 1999, Tagatz 1968).

Las especies del género Callinectes habitan en ambientes acuaticos similares
durante todo su ciclo de vida, es por eso que los resultados no pueden diferir mucho de una
especie a otra al estar evaluando el efecto de la salinidad, ya que este factor es tan variable
como el propio ambiente donde habitan. En nuestro caso, los organismos de cada salinidad
no estuvieron sometidos a las fluctuaciones diarias que experimentan en condiciones
naturales puesto que fueron valores fijos (18 ups - 34 ups).

Las especies del género Callinectes se consideran organismos euritermos y
eurihalinos, capaces de tolerar las variaciones que se dan en los ambientes costeros (lagunas
y estuarios) por lo que, se concluye que las jaibas del presente estudio pudieron soportar el

intervalo de salinidad sin ninglin problema.

8. 2 Experimento 2

Para apegarnos mas a una buena evaluacion de las variables medidas y poder discutir los
resultados en este experimento (tiempo de intermuda, incremento en talla y peso) con
respecto a la alimentacion, se tom6 como punto de referencia el porcentaje de proteina

contenido en cada una de las dietas utilizadas en el experimento, debido a que la mayor
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parte de los investigadores utilizan el contenido proteico para evaluar el crecimiento de
especies de crustaceos, peces o moluscos, dado que, ademas, son los principales nutrientes
en la formacion de nuevos tejidos.

Se sabe que el contenido de proteina es importante para el crecimiento de
Callinectes bellicosus, pero es necesario mencionar que los nutrientes restantes contenidos
en el alimento asi como la aceptabilidad del mismo alimento influyen en el crecimiento.

Las jaibas alimentadas con alimento natural (65 % de proteina) mudaron en menos
tiempo y tienden a crecer mas que con los alimentos comerciales de 35y 40 % de proteina.

Estos resultados coinciden con Millikin et al. (1980) quienes reporta un mayor
crecimiento para jaibas de Callinectes sapidus alimentadas con artemia adulta y pellets con
mayor contenido de proteina (37 y 49 %) y menor crecimiento con 23 % de proteina. Al
respecto Jones et al. (1996) y Baillet et al. (1997) también reportan un crecimiento mayor
en juveniles de Penaeus stylirostris y Cherax alimentadas con mayor contenido de proteina
(30 %) y (33 %).

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en el tiempo de
intermuda (P<0.05), y al aplicar la prueba de Tukey se observé que el tratamiento 35 % de
proteina es diferente del alimento natural (65.8 % de proteina) y del de 40 % de proteina,
siendo el tratamiento de 35 % el menos adecuado por transcurrir mas dias para la muda de
los organismos. Lo cual indica que el alimento natural y el alimento comercial de 40 % de
proteina son mejores para alimentar esta especie.

Las jaibas son consideradas como omnivoras oportunistas, puesto que en el medio
natural se alimentan de lo que esta disponible, pero se sabe que prefieren moluscos, peces,

crustaceos y organismos de su propia especie (Paul 1981b, Millikin y Williams 1984, Dittel
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1993). Sin embargo, Erickson et al. (2003) y Rodriguez-Rojero (2004) aseguran que su
alimentacion esta asociada principalmente con la edad y estacion del afio.

Debido a lo anterior, es probable que los requerimientos nutricionales de las jaibas
cambie con la edad, lo cual es importante tomar en cuenta al momento de aplicar estos
resultados a los cultivos para que los alimentos que se proporcionen sean los mas cercanos
a los adquiridos por ellos en el medio natural y, de esta manera, asegurar la aceptabilidad de
los mismos aunado a una buena nutricidon para favorecer su crecimiento.

En este experimento se observo que la aceptabilidad de los alimentos peletizados
fue menor que el alimento natural, por lo que al momento de adicionar el pellet al agua no
atraia a las jaibas de igual manera que el otro alimento. Es importante mencionar que las
jaibas alimentadas con el 35 % de proteina fueron las que tuvieron el menor crecimiento.
Probablemente, este nivel de proteina pudiera servir inicamente para mantenimiento de los
organismos.

Con respecto al alimento de 40 % de proteina, se observo que las jaibas no se
alimentaban con la misma facilidad al no poder capturar el pellet, ya que no llegaba al
fondo por su forma y tamafio (“migaja”). Es probable que el alimento hubiera tenido los
requerimientos nutricionales para la especie, pero el tamafio pudo ser una limitante , por lo
que si este fuera mas grande, como el de 35% y compacto, hubiera permitido el
hundimiento y los resultados posiblemente hubieran sido mejores y comparables con el

alimento natural.

El utilizar alimento comercial y alimento natural tiene ventajas y desventajas,

siendo principalmente la aceptabilidad, atractancia, nutrientes esenciales, estabilidad y la
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importancia en la calidad del agua al ser adicionados como alimento en cultivos de
organismos acuaticos.

El utilizar alimento natural, permite que el agua se contamine rapidamente a través
del alimento no aprovechado por los organismos, ocasionando esto una baja concentracion
de oxigeno y un aumento del amonio, por lo que los organismos estarian propensos a estrés
y su estado fisiologico no permitiria un buen crecimiento. Sin embargo, en nuestro caso
esta situacion no se presentd, dado la periodicidad con que se hicieron los recambios de
agua y los valores altos en la oxigenacion de los acuarios (4.2 mg/L — 7.2 mg/L).

Por otro lado, el utilizar alimentos comerciales es costoso, pero la composicion
definida de nutrientes es algo muy importante, aunque el almacenamiento de estos
alimentos tiene que ser en condiciones favorables para mantener esa composicion como fue
elaborado originalmente.

Es importante mencionar que no se conocen los requerimientos de proteina de la
especie de jaiba utilizada en este estudio, y es probable que estos alimentos comerciales,
utilizados para la engorda y mantenimiento de camarones, seguramente no satisfacen los
requerimientos de proteina de los juveniles de jaibas, cuyos requerimientos probablemente
sean mayores para que su crecimiento sea mejor.

Se necesitan realizar mas experimentos de alimentacién y nutricion que permitan
conocer con mas precision los requerimientos especificos de nutrientes en los juveniles de

jaiba para lograr el cultivo o semicultivo.
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8. 3 Sobrevivencia

En general, la sobrevivencia es buena para el experimento de salinidad (96 %) comparados
con otros estudios. Las pocas jaibas que murieron, lo hicieron durante la noche cuando
intentaban mudar, coincidiendo cuando las concentraciones de oxigeno en los ambientes
acudticos normalmente disminuyen.

Aunque no pudimos determinar la causa de muerte estimar durante ese lapso de
tiempo, deFur (1990) menciona que la hora més cercana a la muda es la mas critica debido
a que la toma de oxigeno incrementa 4 veces mas de intermuda a muda y declina
rapidamente después de la muda, por lo que el pico maximo de consumo de oxigeno ocurre
aproximadamente 1 hora antes de la muda en 4 de 5 jaibas.

Al respecto Kinsey et al. (2003) reportan que las branquias posteriores de C.
sapidus son el principal sitio de osmorregulacion en bombeo i6nico y que generalmente
tienen mas actividad que las branquias anteriores, siendo principalmente usadas para el
recambio de gas, y esta discrepancia es mayor en jaibas pequefias, por lo que si las
concentraciones de oxigeno no son favorables, las jaibas pequefias pueden morir con mas
facilidad. En nuestro caso, las jaibas que mas mortalidad presentaron, tenian tallas entre 2 y

3.5 cm de amplitud de caparazon.

8. 4 Patron de coloracion y comportamiento durante la muda

Tanto en Callinectes bellicosus como en C. arcuatus y C. rathbunae, los cambios de
coloracion durante el proceso de muda se dan en varias partes de su cuerpo, tales como el
abdomen, maxilipedos, caparazon, pero principalmente en el ultimo segmento abdominal

del ultimo par de pereidpodos (aleta natatoria).
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C. bellicosus presenté un cambio de coloracion que va de una linea blanca o transparente
intensificandose hasta llegar a un grisaceo oscuro, lo cual no coincide con otras especies del
mismo género. Por ejemplo, C. arcuatus muestra diferencias en coloracion durante el
proceso de muda en las costas de Nayarit y Baja California Sur, con tonalidades que van
de un azul grisaceo palido a verde oliva intenso en la Peninsula y oliva intenso a verde
palido en Nayarit (Fernandez-Luna et al. 1999); sin embargo, para C. rathbunae Ia
coloracion que toma la aleta al acercarse la muda va de café a rojizo (Hernandez-Tabares y
Ramirez-Garrido 1986).

Con respecto a C. sapidus, que es la especie mas importante comercialmente de las
costas de los Estados Unidos, la coloracion de la aleta va de una linea blanca que cambia a
rosado y se intensifica hasta llegar a rojo cuando llega a premuda avanzada (Williams,
1974, Oesterling 1984).

Carcinus meanas, una especie de coloracion verde que habita en playas y
estuarios, Styrishave et al. (2004) encuentran un cambio gradual de la tonalidad normal a
un rojo oscuro en el caparazon, mientras que organismos de esta misma especie con
periodos de intermuda prolongado son siempre de apariencia roja.

Segtin Fernandez-Luna et al. (1999), estos cambios en coloracion son atribuidos a
las diferentes condiciones de los ambientes donde habitan las especies, por otro lado,
Tagatz (1968) y Paul et al. (1983) citados en Ramirez-Garrido y Hernandez-Tabares 1990
mencionan que la alimentaciéon puede ser un factor determinante en estos cambios de
tonalidad; sin embargo, para C. bellicosus esto no es probable debido a que los alimentos
proporcionados en los experimentos fueron diferentes y la coloracion se mantuvo igual.

Es posible que las condiciones ambientales hayan influido en estos cambios, pero

probablemente las caracteristicas propias de cada una de las especies sean los factores de
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mayor peso en los cambios de coloracion para el género Callinectes, debido a que al
principio del experimento cuando se colectaron las jaibas, se observaron al microscopio y
presentaron la misma coloracion en los estadios mas avanzados del ciclo de muda (premuda

media y avanzada), asi como en el transcurso y final del estudio.

Otro de los factores que influyen en el ciclo de muda es la ingestion de alimento; y éste esta
influenciado por el estado de intermuda en que se encuentre el organismo. Ramirez-Garrido
y Hernandez-Tabares (1990), encontraron que el consumo diario promedio de alimento
para jaibas de 7.5 cm de amplitud total fluctia entre 6 y 10 % de su peso total y
disminuyendo a 5 % a bajas temperaturas, a consecuencia de la disminucioén del ritmo
metabolico; y en organismos en intermuda y premuda inicial, el promedio diario de
consumo lo encontraron de 5 g y para los de premuda avanzada menoraun 1 g.

Al respecto, Dittel (1993) muestra el grado de replecion de estdmagos en relacion al
estado de muda, encontrando que los individuos que se encontraban en premuda avanzada y
postmuda presentaron los menores porcentajes de estomagos llenos (6 y 9 %
respectivamente) en tanto que individuos en estado de intermuda y premuda inicial
mostraron estdmagos llenos.

Por otro lado, Van Engel (1958) menciona que la alimentacion cesa 1 ¢ 2 dias antes
de la muda, mientras que Otwell y Halusky (1980) citados en Ramirez-Garrido y
Hernandez-Tabares 1990 reportan que las jaibas en premuda media y premuda avanzada no
necesitan alimento, puesto que las partes bucales dejan de ser funcionales y solo existe
actividad de absorcion de agua.

Aunque no se obtuvieron datos cuantitativos de estos pardmetros, si se pudo

observar que durante los estadios mas avanzados del ciclo de muda las jaibas dejaban restos
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del alimento que se les proporcionaba en la porcidon diaria, por lo tanto, es posible que lo

encontrado en este estudio sea similar a lo observado en otras especies.
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IX CONCLUSIONES

a) La salinidad no tuvo efecto en el crecimiento de las jaibas, por lo que el cultivo de esta
especie puede realizarse tanto en ambientes salobres como marinos.

b) La salinidad no afect6 al proceso de muda al no encontrar comportamientos anormales
en los organismos.

c) Callinectes bellicosus se puede considerar una especie eurihalina y buena
osmorreguladora, por lo que, pudieron soportar el intervalo de salinidad utilizado en este
experimento (18 — 34 %o) sin ningun problema.

d) Se obtuvo una sobrevivencia del 96 % en el experimento de salinidad con Ginicamente 6
jaibas muertas durante todo el periodo experimental.

e) El incremento en talla y peso depende de la talla de la jaiba.

f) No existe relacion entre la temperatura y la frecuencia de mudas de los organismos
utilizados en el experimento de salinidad.

g) El alimento natural fue el mas favorable para el tiempo de intermuda (39 dias).

h) Es probable que el contenido de proteina del alimento natural (66 %) y la aceptabilidad
del mismo, fueron los que favorecieron el crecimiento de las jaibas en este experimento,
pero sin encontrar diferencias significativas entre los 3 alimentos.

1) El patron de coloracion en el dactilo fue de cristalino a grisdceo intenso durante el
periodo de intermuda.

j) Aparentemente, la ingestion de alimento disminuy6 conforme se acercaba la muda.
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X RECOMENDACIONES

Experimento de salinidad:

Aunque los resultados de este experimento muestran que no existe un efecto significativo
de la salinidad en el crecimiento de C. bellicosus, existe una tendencia a que las salinidades
mas elevadas utilizadas en este experimento fueran las mejores, por lo que la salinidad de
18 ups es la tnica que presenta resultados negativos, indicando esto que salinidades iguales
0 menores a esta ya no son favorables para el crecimiento de esta especie, por lo cual se
recomienda:

a) Realizar ensayos donde se prueben salinidades mayores a las utilizadas a este estudio
para ver si el crecimiento sigue la misma tendencia.

b) Utilizar jaibas en las primeras etapas de su vida, juveniles y adultos en medios
controlados para ver si es posible determinar con mas precision el efecto de la salinidad.

c¢) Obtener los organismos de diferentes ecosistemas donde habita (estuarios, lagunas y
bahias).

Experimento de alimentacion:

Al no conocer los requerimientos nutricionales de las jaibas y solo probar diferentes tipos
de alimento, se hace un poco dificil llegar a resultados concretos que nos permitan hablar
de los requerimientos nutricionales de esta especie. De esta manera, es necesario:

a) Realizar investigaciones mas a fondo utilizando dietas artificiales con composiciones de
nutrientes diferentes hasta lograr tener buenos resultados

b) Realizar andlisis bromatologicos a organismos obtenidos del ambiente natural en
diferentes estadios de su vida para de esta manera utilizar los nutrientes que se encuentren

para la elaboracion de las dietas a probar.
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ANEXOS XII
Anexo 1.
Experimento I.

Resultados de ANDEVA en tiempo de intermuda.

Efecto SS Grados de libertad  MS F P

Intervalo  4.7556 3 1.5852 13.017 0.00000

Salinidad ~ 0.2911 2 0.1456 1.195 0.306906

Int-Salinidad 0.7556 6 0.1259 1.034 0.407816

Prueba tukey

Intervalo

20-30 mm (a)
31-40 mm (a)
41-50 mm (b)

51-60 mm  (b)

Salinidad
18 ups (a)
26 ups (a)

34ups (a)
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Anexo 2.
Experimento I.

Resultados de ANDEVA en incremento en talla 1.

Efecto SS Grados de libertad  MS F P

Intervalo  83.614 2 41.807 10.305 0.000061

Salinidad ~ 23.055 2 11.528 2.841 0.061252

Int-Salinidad  27.923 4 6.981 1.721 0.147880

Prueba tukey

Intervalo

20-30 mm (a)
31-40 mm (b)

41-50 mm  (b)

Salinidad
18 ups (a)
26 ups (a)

34ups (a)
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Anexo 3.

Experimento I.

Resultados de ANDEVA en incremento en talla 2.

Efecto SS

Intervalo 2 72.465

Salinidad 17.583

Grados de libertad  MS F P
3 24.155 7.0647 0.000245
2 8.791 2.5713 0.081750

Prueba de tukey

Intervalo

20-30 mm (a)
31-40 mm (a)
41-50 mm (a)

51-60 mm  (b)

Salinidad
18 ups (a)

26 ups (a)

34ups (a)
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Anexo 4.

Experimento II.

Resultados de ANDEVA en tiempo de intermuda.

Efecto SS Grados de libertad ~ MS F P
Tiempo de intermuda 2353.73 2 1176.87 8.0077 0.006176
Prueba tukey

Pellet35%  (a)
Pellet 40 %  (b)

Natural 65 % (b)
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Anexo 5.

Experimento II.

Resultados de ANDEVA en incremento en talla.

Efecto SS  QGrados de libertad MS F P
Incremento en talla 22.93 2 11.47 3.099 0.082
Prueba tukey

Pellet35%  (a)
Pellet 40 %  (a)

Natural 65 % (a)
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Anexo 6.

Experimento II.

Resultados de ANDEVA en ganancia en peso.

Efecto SS  Grados de libertad MS F P
Ganancia en peso  3.217 2 1.609 1.856 0.198
Prueba tukey

Pellet35%  (a)
Pellet 40 %  (a)

Natural 65 % (a)

Anexo 7.

Resultado de correlacion entre temperatura y frecuencia de mudas

r;=-0.039, P=0.75
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