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Resumen

Este Manual de buenas practicas en el cultivo del centollo recoge las recomendaciones
para obtener un dptimo desarrollo y supervivencia de las larvas y los individuos juveniles
obtenidos en los diferentes cultivos larvarios de la especie Maja brachydactyla, que se
llevaron a cabo en las instalaciones de la ECIMAT (Estacidn de Ciencias Marinas de Toralla)
en el marco del proyecto MAJA - Cultivo integral del centollo Maja brachydactyla: Cria 'y

repoblacién.

El objetivo de este trabajo es aportar informacién relevante sobre las condiciones éptimas
del cultivo larvario y el asentamiento de M. bracghydactyla, que permitan obtener un
desarrollo adecuado de las larvas de esta especie en el menor tiempo posible,
maximizando también la supervivencia de las mismas, lo cual permitird incrementar en
gran medida el numero de larvas que alcanzan el estado pre-metamoérfico, que
actualmente supone un cuello de botella en este cultivo; ademads se recoge informacién
sobre los diferentes protocolos empleados en la etapa de fijacién y metamorfosis de las
larvas, que es actualmente la etapa que presenta mayor mortalidad del cultivo de M.
brachydactyla, con el fin de reducir en lo posible la mortalidad y aumentar el nimero de

individuos juveniles obtenidos.

La informacién recogida en este Manual pretende servir como base para establecer un
protocolo de cultivo larvario optimizado para el cultivo del centollo Maja brachydactyla,
gue permita una reduccién del coste del cultivo de esta especie en criadero y un
incremento significativo de la produccidn en las fases cruciales del proceso de obtencidn
de juveniles. Este Manual de buenas practicas en el cultivo de M. brachydactyla se

entregard como producto final del proyecto MAJA.

Disclaimer

Los autores declaran no tener conflictos de intereses en la publicacién de esta informacion,
gue se publica en abierto y sin dnimo de lucro, con un interés exclusivamente informativo y

didactico.
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Manual de buenas practicas en el cultivo de la centolla que

recoja los parametros optimos tanto del cultivo larvario
como de la fase de asentamiento-metamorfosis

Proyecto MAJA

Cultivo integral de la centolla Maja brachydactyla: cria y repoblacion

El centollo atlantico (Maja brachydactyla) es una de las especies mas apreciada en Espaiia
desde un punto de vista gastrondmico, alcanzando un elevado precio en el mercado
(Sampedro et al. 2003). En Galicia, principal regidn espafiola productora de centollos, mas del
90% de los recursos pesqueros de esta especie proceden de la pesca extractiva, causando la
sobreexplotacion de las poblaciones naturales (Freire et al. 2002).

Por otra parte, existe la necesidad de repoblar las poblaciones de centollo de las Rias Gallegas
gue se encuentran desestructuradas, debido al desequilibrio producido por la pesca
extractiva en la que las hembras ovadas deben ser devueltas al mar, aumentando la presion
extractiva sobre los machos, lo que estd ocasionando una disminucién de machos grandes
con capacidad reproductiva, y reduciendo el reclutamiento de nuevos individuos de la especie
lo que reduce las pesquerias (Andrés et al., 2008).

El centollo posee un alto grado de adaptacion a las condiciones de cautividad, una alta tasa
de fecundidad y un rapido crecimiento (lIglesias et al. 2002, Alaminos & Domingues, 2007), se
puede identificar esta especie con un alto potencial para la acuicultura.

Sin embargo, aunque existen diversos estudios sobre su biologia y comportamiento
reproductor en el medio natural (Corgos et al. 2005, Bernardez et al. 2000, Garcia-Flores &
Fernandez-Rueda 2000, Corgos et al. 2007), aun no ha sido suficientemente estudiado su
crecimiento en cautividad (Drach 1939, Gonzalez-Gurriaran et al. 1995, Iglesias et al. 2002,
Sanchez et al. 2007).

La gran demanda de este producto marino en el mercado gallego promovié el desarrollo de
los primeros estudios cientificos orientados a producir esta especie en criadero, con el fin de
reducir la presion de la pesca extractiva sobre las poblaciones naturales.

El primer proyecto en abordar esta necesidad se desarrollé en el marco del Plan Nacional
JACUMAR, entre los afios 2006-2009, por parte del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién, con el objetivo de desarrollar el cultivo de la centolla Maja sp. Entre sus
conclusiones destacan que “el proyecto ha servido para ver la factibilidad del cultivo de Ia
centolla, pero la viabilidad del cultivo pasa por la mejora de su alimentaciéon y para ello debe
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seguirse investigando, tal y como han hecho los paises asiaticos que ahora producen otras
especies de cangrejos comercialmente”. Los resultados obtenidos en este proyecto confirman
la eleccion de la centolla como una especie muy interesante para la diversificacion del cultivo
de especies marinas en nuestro pais, asi como para la repoblacién de la especie mediterranea
Maja squinado, que se encuentra en peligro de extincion.

Existen numerosos factores que pueden influir en el crecimiento y la supervivencia de las
larvas y los individuos juveniles de centollo en criadero, como son el tipo y concentracion de
la dieta suministrada a las larvas, la densidad de cultivo, la temperatura, los pardmetros del
agua (pH, salinidad, O, disuelto), el sustrato de asentamiento, etc.; no existiendo informacién
suficiente sobre el efecto de la mayoria de estos factores sobre el cultivo hasta la fecha. La
temperatura en especial ejerce una influencia clave en el desarrollo larvario, ya que el
rendimiento éptimo del cultivo se obtiene dentro de un rango estrecho de temperatura para
cada especie de crustaceo.

Es necesario mejorar los protocolos de cultivo en las etapas en las que se produce mayor
mortalidad en el cultivo del centollo (cultivo larvario y etapa de metamorfosis) con el fin de
incrementar la produccion de la especie en criadero y de reducir a su vez los costes de
produccién de la misma, lo cual incentivara la produccidn acuicola de esta nueva especie.

El objetivo de este trabajo es optimizar los protocolos de cultivo en criadero para la especie
Maja brachydactyla, aportando un valioso conocimiento que posibilitara la introduccion de
esta especie como un nuevo cultivo en la industria acuicola, aportando valor al mercado y a
la economia local y permitiendo repoblar las poblaciones disminuidas o desestructuradas del
medio natural ; ademas, este protocolo de cultivo es extrapolable a la especie Maja squinado,
gue se encuentra en riesgo de extincién en el Mediterraneo.

Se realizaron un total de 3 cultivos larvarios durante el desarrollo del proyecto MAJA en las
instalaciones de la ECIMAT. Durante el primero de ellos se sufrié un episodio de exceso de
aireacion en las tuberias de los tanques de cultivo y hubo una mortalidad muy elevada de los
juveniles obtenidos debido a embolia gaseosa, por lo que no se incluyen datos sobre el mismo
en este informe. El problema se soluciond posteriormente implementando tuberias externas
rellenas de biobolas/trozos de plastico corrugado a través de las cuales circula el agua del
tanque y pierde el exceso de aireacién en el proceso.

El protocolo de renovacion de agua fue el mismo para todos los cultivos, habiendo una
renovacion de agua continua (tasa de renovacién de 1000 L/dia) hasta el traslado de las larvas
a los tanques de fijacion. Se realizé una medicién de pardmetros del agua (T2, Salinidad, pHy
0, disuelto) semanalmente.
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La alimentacion de las larvas se realizd6 con Artemia salina enriquecida

(nauplios/metanauplios), a una concentracién diaria de 3000-6000 individuos/L. La cantidad
de alimento diario se ajustd dependiendo de las observaciones del tracto digestivo de las

larvas.

1.1. Traslado de reproductores a los tanques de desove.

Las hembras reproductoras fueron adquiridas en la Lonja de Canido (cercana a las
instalaciones de la ECIMAT de Toralla, donde se desarrolla el proyecto).

El traslado de la hembra fecundada hasta los tanques de desove debe realizarse en el menor

tiempo posible, dentro de un recipiente oscuro y envuelta en un pafio humedecido en agua

de mar con el fin de minimizar el estrés ocasionado. Finalmente se introduce en el tanque

donde va a desovar no requiriendo de ningln protocolo especifico de induccién al desove,

simplemente es cuestiéon de tiempo que se desprendan los ovocitos fecundados y se

transformen en larvas Zoea |, el primer estadio larvario.

El desove de la hembra reproductora dependera del estado de maduracién de los ovocitos

fecundados, que se puede estimar por su coloracién, siendo el color negro indicativo de que

su estado de maduracion es éptimo para el desove.

[ Estado Il Estado IV |
Fig. 1: Estadios de desarrollo de las hembras de M. brachydactyla. Tomado de
Jacumar: Cria de la centolla, 2009.

Pa’gina6

wan— Universida g Vigo

cRTX¥*Rep oL ACION

/


https://www.mapa.gob.es/es/pesca/temas/fondos-europeos/fempa/

Cofinanciado por ;E@?,: i Y — ToGRABE coumo . . .
- la Unién Europea i Sl e “ ==r= Fondos Europeos Eii} S| e y/ A g Unlver51dade\/1go

Y ALIMENTACH
LIMENTACION — fundacion Biodversidad  Pleamar

Una hembra que presente el estadio IV estd preparada para el desove, ya que los ovocitos se
encuentran en su estado éptimo de maduracion.

Se puede observar con mds precisién el estado de maduracién de los ovocitos observandolos
a la lupa.

Estado | (masa de huevos naranja) | Estado Il (presencia manchas oculares, masa
roja de los huevos)

iy

Estado Il (mayor pigmentacion, movimiento, Estado IV (4 dias antes de la puesta,
masa marron de los huevos, 9 dias antes de la | movimiento, masa marron casi negra de los
puesta) huevos)

Fig. 2: Estadios de desarrollo de los ovocitos fecundados de M. brachydactyla.

Al observar los ovocitos a la lupa se puede ver que en el estadio |V se empiezan a ver manchas
negras, indicando que los ovocitos estan suficientemente maduros para un inminente desove
de la hembra reproductora.
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Comprende el periodo desde que se produce el desove hasta que las larvas estan listas para
fijarse.

Una vez que comienza el desove de la hembra reproductora, se espera un dia para que se
liberen todas las larvas (en estado de Zoea |); al dia siguiente se transfieren las larvas a los
tanques de cultivo larvario (empleando un filtro de de 150 um de luz de malla para retenerlas)
a una densidad de ~ 100 larvas/L, previamente llenos de agua de mar filtrada y esterilizada
con UV, a una temperatura constante de entre 16 y 18 °C y con una salinidad media de 35 a
36 ppt, un rango de pH de 7,5-8 y un nivel de oxigeno disuelto de entre 7,5-8,1 mgL™.

1.2.1. Desarrollo larvario de Maja brachydactyla.

Las larvas de Maja brachydactyla presentan 3 estadios de desarrollo antes de producirse el
asentamiento y la metamorfosis.

En el primer estadio larvario las larvas se denominan Zoea |, con una morfologia similar a un
camaroén pequeio. Generalmente a los 4-5 dias de producirse el desove (DAH: Days after
hatching) las larvas alcanzan el estadio Zoea ll, que no se diferencia morfolégicamente del
estadio Zoea |, salvo por el incremento de talla; se observan mudas de las larvas en el tanque
de cultivo, que es necesario retirar diariamente para evitar una elevada mortalidad del cultivo
larvario. A los 9-10 dias de cultivo las larvas alcanzan el tercer estadio larvario, se denominan
megalopas y se diferencian morfolégicamente de las Zoeas ya que se pueden observar las
extremidades anteriores y un alargamiento del cefalotérax.

Durante el cultivo se deben realizar muestreos periédicos que nos permitan estimar la
densidad de larvas en los tanques, extrapolando el recuento de larvas en un volumen
determinado al volumen total del tanque y manteniendo una densidad de entre 1-1'5
larvas/ml que nos permita obtener una supervivencia elevaday un desarrollo larvario 6ptimo.

A partir de la formacién de las larvas Zoea | es necesario suministrar alimentacion al cultivo,
gue en nuestro caso se basé en Artemia salina enriquecida, a una concentraciéon que varid
entre 3000 nauplios/L los primeros dias y 6000 metanauplios/L a partir del quinto dia de
cultivo larvario. Es necesaria la aireacion de los tanques de cultivo, con un flujo de 10 I/min
aproximadamente. El cultivo larvario se desarrollé con circuito abierto, siendo constante el
recambio de agua de los tanques de cultivo, con una tasa de renovacién de 1000 L/dia.

La limpieza de los tanques se realiza diariamente durante el cultivo larvario, retirando los
restos de alimento y las mudas de los tanques para evitar episodios de contaminacion que
puedan afectar al cultivo.
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Las megalopas alcanzan el estado premetamodrfico a los 14-15 dias de cultivo,
transformandose la mayoria en individuos juveniles al cabo de 15-17 DAH, dependiendo de
la temperatura del agua (a 182C se reduciria el tiempo total de cultivo larvario a 15 dias). La
tasa de supervivencia larvaria obtenida en estas condiciones de cultivo fue del 69%.

Se deben realizar observaciones diarias de la supervivencia del cultivo, asi como del estado
de salud de las larvas, con el fin de ajustar la concentracion del alimento suministrado y
adecuarlo a sus necesidades hasta que alcanzan el estado de competencia premetamérfica y
se pueden transferir a los tanques de asentamiento. Recomendamos suministrar la dosis de
alimento en 2 6 3 raciones diarias, para evitar una concentracion excesiva de organismos en
el tanque que pueda dar lugar a una proliferacién de bacterias.

Para evaluar la supervivencia larvaria se extrapolan los datos resultantes del recuento de
varias alicuotas de cada tanque de cultivo larvario y se estima el nimero de larvas presentes,
extrapolando los datos al volumen del tanque para estimar su densidad.

Figura 3. A) Ovocitos maduros. B) Larva Zoea I. C) Larva Zoea Il. D) Megalopa. E y F) Juveniles de
Maja brachydactyla, C1 y C2 respectivamente.
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Andlisis microbiolégicos

Se recomienda realizar analisis periddicos del agua de cultivo, lo que nos permitird detectar
una concentracion elevada de microorganismos que puedan ser potencialmente patégenos
para el cultivo; existen diferentes medios de cultivo que se utilizan para realizar estos analisis,
dependiendo del microorganismo que se pretenda detectar en el agua del cultivo:

- Agar marino: medio especifico para detectar la concentracidn total de bacterias.
- Agar Sabouraud: especifico para detectar hongos y levaduras.
- Agar GSP: detecta Aeromonas y Pseudomonas.

- Agar TCBS: detecta bacterias del género Vibrio.

Figura 4. Tanques larvarios para el cultivo de M. brachydactyla con cestillas de cultivo forradas con
malla en su interior.

Se realizé un bioensayo de temperatura durante el desarrollo larvario, con el fin de
determinar la temperatura dptima de cultivo que permita obtener el desarrollo larvario en el
menor tiempo posible con una elevada tasa de supervivencia.

No se pudieron analizar mas factores debido a los continuos retrasos sufridos durante la
ejecucién del proyecto.
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Temperatura

En este bioensayo se han evaluados los efectos de la exposicién a distintas temperaturas,

desde 14°C hasta los 18°C. En total se han evaluado los efectos de 3 temperaturas distintas
(14°C, 16°Cy 18°C).

Como resultado se observé que las larvas que presentan un mayor tamafio son aquellas que
se han desarrollado a 18°C.

1.2.2. Supervivencia larvaria

La supervivencia larvaria media obtenida en los cultivos larvarios realizados en la ECIMAT fue
en torno al 90% al final de las fases Zoea | y Il, y de un 69% aproximadamente al alcanzar las
megalopas el estado premetamorfico, al final del cultivo larvario.

Superiviencia (%)

1 2 3 4 5 & 7 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17
Dias de cultivo (DAH)

Figura 5. Grafica de supervivencia obtenida en el cultivo larvario de M. brachydactyla.
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2. ASENTAMIENTO Y METAMOREFOSIS

2.1. Sustratos de asentamiento

Se probaron diferentes sustratos de fijacién, con el objetivo de optimizar el asentamiento y
la metamorfosis de las megalopas en individuos juveniles, obteniendo la mayor tasa de
supervivencia posible en esta fase critica del cultivo de esta especie:

1) Malla mosquitera (1200 x 1000 um) colgada en el frontal del tanque con pesos en el
extremo inferior. Se afiadié alimento (artemia enriquecida) entre la pared del tanque y la
malla para que tuvieran disponibilidad de nutrientes durante el proceso de metamorfosis.

2) Cestillas forradas con malla mosquitera previamente maduradas dentro de un tanque con
agua de mar al aire libre, con el fin de que se recubrieran de algas que actuaran como
superficie de asentamiento y/o inductor de la metamorfosis.

3) Cestillas forradas con malla mosquitera y recubiertas con algas filamentosas para que las
megalopas pudieran asentarse en los “pelos” de las algas. El problema de estas cestas fue que
es muy dificil contar los individuos juveniles obtenidos tras la metamorfosis.

4) Tubos centrales forrados con malla mosquitera suspendidos del tanque de asentamiento,
con el fin de que la artemia se concentrara en torno a los tubos y las megalopas dispusieran
de alimento ademas de superficie de asentamiento.

5) Superficies plasticas con malla mosquitera y con mejillon triturado pegado en la misma.
No funcioné muy bien.

6) Trozos de malla mosquitera maduradas con alga filamentosa.

7) Caja blanca con malla mosquitera madurada y con algas.
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Fig. 6: Superficies de asentamiento testadas para la metamorfosis de las megalopas de M.
brachydactyla. A) Malla mosquitera con artemia. B) Cestilla forrada con malla y recubierta de algas.
C) Malla mosquitera madurada con algas filamentosas. D) Tubos centrales forrados de malla
mosquitera suspendidos en el tanque de asentamiento.
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El protocolo general establecido para los tanques de asentamiento es el siguiente:

1- Almenos 3 dias antes de que las larvas alcancen el estado de competencia pre-metamorfica
se llenan los tanques de fijacion con agua de mar filtrada (1 um) y esterilizada con luz UV.

2- Se introducen las cestillas forradas con malla mosquitera con el flujo de agua cerrado para
gue se vayan cubriendo de algas las superficies de asentamiento.

3- Se colocan focos sobre cada tanque las 24 h (intensidad entre 1000-1500 luxes), que
ayudardn a las algas a reproducirse a mayor velocidad y a cubrir mejor las superficies de
asentamiento.

4- El dia previo a la siembra de las megalopas se hace una renovacion total del agua de los
tanques para eliminar posibles impurezas.

5- Si hay demasiada luz natural en la sala de fijacion es conveniente cubrir los tanques de
asentamiento con una malla oscura que impida la incidencia directa de la luz sobre ellos, lo
gue podria reducir el porcentaje de asentamiento de las larvas.

6- El dia de la siembra de las larvas se comprueban previamente los pardmetros del agua de
los tanques.

Los parametros registrados en los tanques de asentamiento oscilaron entre los siguientes
rangos :

- pH:7,49 - 8,05
- Temperatura: 17-18 2 C
- Salinidad: 35,72 - 36,4 ppt

- Oz disuelto: 7,51 - 7,62 mg/L

Previamente al traslado de las megalopas a los tanques de fijacion, se introdujeron en ellos
cestillas forradas con malla y curadas previamente en el agua con el fin de incrementar la
superficie de asentamiento disponible para las megalopas.

La superficie de asentamiento dptima de todas las que se testaron con mucha diferencia
fueron los tubos centrales forrados con malla mosquitera y provistos de artemia, suspendidos
en los tanques de asentamiento; las megalopas se concentraron dentro de estos tubos, y una
vez transformadas en juveniles C1 se volcaron en las cestillas forradas con malla y maduradas
con algas estabuladas en los tanques de asentamiento (Figura 6). Las algas les sirven tanto de
alimento como de refugio a los individuos juveniles recién transformados.
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En nuestro caso se afiadieron aproximadamente 100.000 larvas a cada tanque de
asentamiento.
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Fig 7.- A) Tanque de asentamiento con cestillas madurando. B) Cestilla con los primeros juveniles de
centollo transformados. C) Recuento de megalopas y juveniles C1 en las cestillas de asentamiento.

El nimero total de juveniles obtenidos con este protocolo fue de 10580.

La supervivencia maxima obtenida en la etapa de metamorfosis, es decir, desde la fase de
megalopa a C1 (primer individuo juvenil) fue del 68%, utilizando el sustrato de asentamiento
n2 4: tubos centrales forrados con malla mosquitera y provistos de artemia, lo que supone
un incremento del 142% con respecto a la supervivencia maxima obtenida con protocolos
anteriores (Guerao et al., 2009) y posibilita la rentabilidad de este cultivo a escala industrial.
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1) Empleando el protocolo y los parametros de cultivo larvario descritos en este Manual se
consigue una supervivencia final en la fase de cultivo larvario de un 69%.

2) Se determinéd una superficie de asentamiento dptima para las megalopas que permitio
obtener una supervivencia de un 68% en la fase de asentamiento-metamorfosis, lo que
supone un incremento del 142% con respecto a los protocolos de cultivo descritos hasta la
fecha.

3) La optimizacidon de la técnica de manejo y de los parametros de cultivo en criadero y de
la especie de centollo Maja brachydactyla permite obtener una cantidad elevada de
juveniles en un espacio reducido, lo que hace este cultivo viable econémicamente para
escalar a la produccidn industrial acuicola nacional.

4) La técnica de cultivo descrita en este Manual de buenas practicas es extrapolable a otras
especies de centollo como Maja squinado, que se encuentra en peligro de extincion en la
costa mediterranea de Espaiia.
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