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AVANCES SOBRE EL CULTIVO DE LA CENTOLLA
(Maja squinado, HERBST 1788).
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RESUMEN

En este trabajo se muestran los datos preliminares obtenidos a lo largo de los afios 2001
y 2002 en el IEO de Vigo, referidos a la reproduccion, cultivo larvario y engorde de juveniles
de centolla (Maja squinado, Herbst 1788). Se obtuvieron de 3 a 5 puestas de cada hembra esta-
bulada. EI cultivo larvario se realizé en dos sistemas: intensivo y semiextensivo; la superviven-
cia larvaria en el primero oscil6 entre 8 y 13% al mes de vida. A partir de los 50 dias de edad,
los juveniles procedentes del cultivo semiextensivo presentaron un crecimiento elevado, alcan-
zando a los 9,5 meses una longitud de caparazén de 65,48+7,53 mm y una supervivencia del
66%. Sin embargo, los del cultivo intensivo alcanzan solamente 32,13+7,86 mm y una mortali-
dad del 100% a la misma edad. En el afio 2002 se consiguieron supervivencias del 30% en el
cultivo intensivo.
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ABSTRACT

Preliminary data on reproduction, larviculture and growth of spider crab (Maja squina-
do, Herbst 1788) from juveniles are given. Data were obtained from culture trials realized
during 2001 and 2002 at the Spanish Institute of Oceanography in Vigo. Each female spawned
3 to 5 times. Larvae culture was made in intensive and semiextensive systems; in first case lar-
vae survival rate ranged between 8% and 13% in their first month of life. Growth rate of 50 days
old juveniles from semiextensive system was high, reaching a carapace length of 65,48 + 7,53
mm, and a survival of 66% at 9,5 months. In contrast, those from the intensive system reached
32,13+7,86 mm and mortality was 100% at the same age. Survival rate of 30% were attained
with larvae intensive system in the year 2002.
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INTRODUCCION

La centolla, (Maja squinado, Herbst 1788) es un crustaceo de alto valor econémico que pre-
senta un mercado potencial elevado. Aunque existen diversos trabajos sobre las caracteristicas espe-
cificas de la pesqueria y de su biologia, son muy pocos los que se refieren a sus fases de cultivo.
Existen muchas empresas en Galicia, fundamentalmente cetdreas, que se dedican a mantener adul-
tos bajo condiciones de cautividad durante cortos periodos de tiempo o incluso a engordarlos a lo
largo de algunos meses, pero ninguna de ellas realiza el cultivo integral de esta especie.
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Con relacién a su biologia se sabe que la mayor parte de las hembras adultas que se pes-
can durante el periodo de marzo a septiembre estdn ovadas y que el periodo de incubacién
tiene una duracién de 40 a 58 dias a 18,4° C y 15,8° C respectivamente. Las hembras reali-
zan varias puestas (3 6 4) sin necesidad de volver a ser fecundadas; el tiempo que transcu-
rre desde la eclosion hasta la siguiente puesta es de 3,4 dias (Gonzalez-Gurriaran et al.,
1998). Una vez que nacen las zoeas, algunos autores (Urcera et al., 1993 y Bigford, 1978)
han utilizado como alimento metanauplios de artemia (Artemia salina, L. 1756) enriqueci-
dos y una temperatura de cultivo de 18° C. Bajo estas condiciones, la duracién de la fase
natatoria (zoea y megalopa) es de 15 a 20 dias. Una vez que la pasan adoptan vida bent6ni-
ca, los juveniles sufren varias mudas hasta llegar a la dltima, o puberal, momento en el que
se encuentran preparados para la reproduccién (Gonzalez-Gurriaran et al., 1995). Los dis-
tintos cambios morfométricos durante esta fase de su vida se estudian tomando diversas
medidas tales como anchura y longitud del caparazén, y altura de la quela derecha en los
machos (Sampedro et al., 1999). La dieta de los juveniles y adultos es muy variada: en el
medio natural se alimentan principalmente de macroalgas, moluscos y equinodermos (Ber-
nardez et al., 2000).

DESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS

Reproduccion y desarrollo embrionario

Se constituy6 un stock de reproductores a partir de 20 ejemplares capturados en el medio
natural. Este grupo se mantuvo en un tanque de 2.000 1 con una proporcién de machos y
hembras de 2:8. Durante el periodo de estabulacién la temperatura oscil6 entre 15° C y 18°
C y la salinidad vari6 entre 32%o0 y 35%o. El alimento utilizado fue mejillon (Mytilus sp.)
congelado.

Todas las hembras del stock maduraron y realizaron la puesta en cautividad. De cada
una se obtuvieron de 3 a 5 puestas con un periodo interpuesta de 4 a 5 dias. A lo largo de
este proceso se realizaron observaciones macroscépicas de la masa de huevos y, en funcién
de su estado de desarrollo, se asignaron tres estados que corresponden a los descritos por
Gonzdlez-Gurriardn et al. (1995): estado I (huevos anaranjados), estado II (huevos pardo-
anaranjados) y estado III (huevos pardos) (Figura 1). En observaciones hechas bajo lupa
binocular se han establecido cuatro estadios de desarrollo embrionario: el estado I se carac-
teriza por presentar un vitelo que ocupa el 90% del huevo (géstrula); el estado II por la pre-
sencia de las manchas oculares bien visibles; en el estado III el embrién ya se encuentra pig-
mentado y el estado IV corresponde al de pre-eclosion. La duracidn total del proceso de des-
arrollo embrionario a una temperatura de 16° C a 18° C fue de 30 a 40 dias (Figura 2).
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Figura 1. Seguimiento macroscépico de la masa de huevos. a) Estado I (anaranjados), b) Esta-
do II (pardo-anaranjados), c) Estado III (pardos).
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Figura 2. Observacion bajo lupa binocular del desarrollo embrionario. a) Estado 1, b) Estado 2,
c¢) Estado 3 y d) Estado 4.

Cultivo larvario
Semiextensivo

El cultivo larvario semiextensivo se llevo a cabo en un tanque exterior rectangular de
225.000 1 perteneciente a la empresa REMAGRO S.L. Este tanque, una vez lavado y desinfecta-
do, se equipd con un sistema de aireacidn cuya principal funcién era la mezcla y homogeneiza-
cion del agua. Se llend de agua de mar sin filtrar y al cabo de 15 dias se produjo un bloom de fito-
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plancton y zooplancton natural. A continuacién se ubicaron 5 hembras en estado III en cajas flo-
tantes, que realizaron la puesta de forma espontinea en la propia piscina. Como presas de las
zoeas, ademas de la generacién de zooplancton natural, semanalmente se suministraron de 3 a 5
millones de nauplius y metanauplius de Artemia salina. Al cabo de 40 dias del inicio de la expe-
riencia se vaci6 el tanque y se recolectaron alrededor de 5000 centollas juveniles.

Intensivo

A lo largo del afo 2000 en el IEO de Vigo se realizaron dos experiencias de cultivo intensivo
en tanques de 2.000 y 10.000 litros, sembrando inicialmente 10.000 y 30.000 zoeas de centolla res-
pectivamente. A estos dos tanques se les afiadié diariamente artemia que se ajustd a una concentracion
de 0.5 ind/ml, y fitoplancton (Chlorella sp.) a una concentracién de 150.000 cel./ml. Las experiencias
de cultivo larvario intensivo fueron realizadas en dos rangos de temperatura: 12 a 14°Cy 19 a 22°C.
La luz se mantuvo en continuo durante las 24 horas, con valores de 500 a 1.000 lux en superficie.

Al cabo de 16-18 dias se obtuvieron 800 y 4.000 centollas en los tanques de 2.000 y
10.000 respectivamente Estas centollas ya habfan experimentado la metamorfosis y, por consi-
guiente, superado las fases criticas del cultivo larvario. En la Figura 3 se muestra la curva de
crecimiento obtenida para las centollas en sistema intensivo a los dos rangos de temperatura
sefialados, comprobandose que el crecimiento es mds elevado cuanto mayor es la temperatura.
En dicha figura también se puede observar el paso de zoea a megalopa, que se sitia entorno a
los 9 dias para la experiencia de 19-22° C y en los 14 dias para la de 12- 14° C.
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Figura 3. Curvas de crecimiento del cultivo larvario intensivo bajo dos condiciones de tempe-
ratura diferentes. Se indica también el cambio de zoea a megalopa.

Mudas

El ciclo de mudas fue controlado individualmente en cuatro ejemlares, desde la edad de 67 hasta
los 376 dias. Los animales fueron marcados con etiquetas plasticas en un tanque comun. En cada pro-
ceso de muda se determind el incremento en la longitud del caparazén (LC) y la edad correspondiente.
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Durante los seis primeros meses, el periodo de intermuda tuvo una duracién de 20 a 40
dias y el incremento en LC vari6 entre 33.8 y 36.7%. Los valores para el periodo de 6 a 13
meses fueron de 65-142 dias y 49.8-60.4% respectivamente (Figura 4). Se obtuvo ademas infor-
macidn adicional sobre la muda terminal en dos ejemplares, que alcanzaron dicho estado a una
LC 134 mm (un macho de 434 dias de edad) y 140 mm (una hembra de 493 dias).
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Figura 4. Edad y tamafio de las sucesivas mudas de centolla.
Engorde de juveniles

Cincuenta juveniles obtenidos mediante el cultivo semiextensivo fueron trasladados a los
50 dias de edad a las instalaciones del IEO de Vigo, en donde se continué su proceso de engor-
de. En su nueva ubicacién se utilizaron tanques de 500 1 en circuito abierto y fueron alimenta-
dos con mejillén Mytilus sp. (80%) y cangrejo Carcinus maenas (L. 1758) (20%), y ocasional-
mente con pescado (Micromesistius poutassou Risso 1826) congelado, macroalgas (Laminaria
sp.) y erizos (Paracentrotus lividus Lamarck 1816). Cada dos semanas se muestrearon y se
tomaron medidas de la longitud del caparazén. Durante este proceso de engorde la temperatu-
ra oscil6 entre 15 y 18° C. Se obtuvo una tasa de supervivencia elevada (66%), presentando a
los 9,5 meses de vida una longitud de 65.48+7,53 mm (Figura 5).

Otros 50 ejemplares de la misma edad pero procedentes del sistema intensivo fueron ali-
mentados y mantenidos en las mismas condiciones. Todos los ejemplares fueron muestreados
quincenalmente para realizar un seguimiento de su crecimiento hasta tamafio comercial.

Los resultados de crecimiento obtenidos en este caso fueron inferiores a las de los juve-
niles procedentes de cultivo semiextensivo alcanzando 32,13+7,86 mm a los 9,5 meses de vida
(Figura 5). Asimismo la supervivencia fue mucho més reducida (0,7%)
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Figura 5. Curvas de crecimiento del engorde de juveniles provenientes de larvario intensivo y
semiextensivo.

DISCUSION

Las hembras de centolla pueden ser fecundadas por varios machos y disponen ademas
en sus receptaculos seminales de un mecanismo de almacenaje de esperma que les permite
incluso fertilizar sucesivas puestas sin ser de nuevo copuladas (Gonzédlez-Gurriaran et al.,
1998). Esta particularidad podria explicar el que todas las hembras que se han utilizado en este
experimento hayan realizado puestas en cautividad.

La duracién del periodo embrionario que en esta experiencia varié de 30 a 40 dias a tem-
peraturas de 16° C a 18° C es ligeramente inferior al valor obtenido por Gonzéalez-Gurriaran et
al. (1998), que lo estiman con una duracién de 40 a 58 dias, utilizando el mismo rango de tem-
peraturas. El nimero de puestas obtenido por hembra (de 3 a 5) coincide con el de dichos auto-
res, sin embargo ellos sefialan un intervalo de 3,4 dias entre puestas y en nuestro caso hemos
obtenido de 4 a 5 dias.
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El motivo de haber utilizado Artemia salina como presa tnica en el cultivo larvario de la
centolla, obedece a que ya otros autores la habian seleccionado previamente como la dieta mas
adecuada para el cultivo de zoeas de crustiaceos decapodos (Bigford, 1978 y Urcera et al., 1993).
En el cultivo intensivo se ha alcanzado una supervivencia larvaria del 8 al 13% a los 30 dias de
vida. Estos valores encajan con los aportados por Urcera et al. (1993), que citan una supervi-
vencia del 18 al 46% a los 22-24 dias, utilizando también artemia como dieta larvaria.

De estos resultados se desprende que la Artemia puede ser una dieta adecuada para lle-
var a cabo un cultivo intensivo a escala industrial, ya que de un tanque de 10 000 1. se pueden
obtener aproximadamente unas 4.000 centollas juveniles. Consideramos sin embargo que para
mejorar los porcentajes de supervivencia, en el futuro debe profundizarse en la investigacion del
tipo de enriquecedor mds apropiado para la artemia, elaborado en base a las necesidades nutri-
cionales de la centolla.

Con respecto a los mejores resultados obtenidos en el proceso de engorde (65 mm de
longitud del caparazén a los 9,5 meses y 66% de supervivencia a partir de los 50 dias de vida),
no hemos encontrado datos previos de este periodo realizado bajo condiciones de cultivo en la
bibliograffa consultada. Sin embargo, Sampedro et al. (1999) y Sampedro (2001) trabajando
con ejemplares de cetdrea o del medio natural seialan que la centolla alcanza el inicio de la
madurez sexual a los 130-132 mm de longitud de caparazon. Esta talla puede alcanzarse bajo
condiciones de cultivo en un periodo aproximado de 16-18 meses (datos posteriores a la pre-
sentacion de este trabajo).

Hemos observado que durante el periodo que va desde la fase final de megalopa (20 dias
de vida aproximadamente) hasta el inicio de la fase de engorde (edad de 50 dias), los juveniles
recién asentados de centolla son muy delicados y deben mantenerse en el tanque de cultivo lar-
vario sin ser sometidos a ningtin tipo de stress derivado del manejo o traslado, ya que de lo con-
trario se produciria una mortalidad importante que afectaria en gran medida al proceso poste-
rior de engorde. Es por ello, que en nuestro caso, una vez finalizado el cultivo larvario, se man-
tuvo a los ejemplares en el tanque hasta los 50 dias para evitar esta mortalidad.

Una hipétesis para explicar la gran diferencia observada en la tasa de crecimiento de
juveniles procedentes de cultivo semi-extensivo o intensivo es que, en el fondo del tanque exte-
rior de cultivo semi-extensivo, se desarrollé un hédbitat compuesto por una gran variedad de
especies (fitoplancton, zooplancton, macroalgas, detritos, primeros estados de desarrollo de
poliquetos e incluso gran cantidad de insectos del grupo Quiromidae) que pudo constituir una
fuente importante de alimento para los juveniles de centolla, favoreciendo su mayor crecimien-
to. Sin embargo, los juveniles procedentes del intensivo sélo pudieron alimentarse, durante este
periodo de 20 a 50 dfas, de restos de artemia y fitoplancton aportados al sistema intensivo. No
obstante, esta hipdtesis ha de ser demostrada en estudios posteriores.

En consecuencia consideramos que, para seguir considerando a la centolla como especie
cultivable, se ha de intensificar la investigacion en la las necesidades nutritivas de la etapa de “pre-
engorde”, que incluye el periodo desde la fase final de megalopa hasta aproximadamente los 50-
60 dias de edad, momento en que los juveniles presentan una fortaleza suficiente para ser someti-
das al manejo y al proceso de traslado a los tanques de engorde.
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CONCLUSIONES

1. El 100% de las hembras estudiadas realizan la puesta en cautividad, obteniéndose 3-5
episodios de puesta con 4-5 dias de intervalo.

2. La supervivencia larvaria al mes de vida en cultivo intensivo con Artemia oscilé entre 8
y 13%. En datos del afio 2002 se llega hasta el 30%.

3. Inicialmente el engorde de juveniles procedentes de cultivo semiextensivo presentd un
crecimiento elevado, alcanzando a los 9.5 meses una LC de 65 mm y una supervivencia
de un 66%. Sin embargo, los de cultivo intensivo alcanzan solamente los 35 mm y una
mortalidad casi total. En experiencias posteriores de cultivo intensivo se alcanza una LC
de 105 mm al afio de vida.

4. El ciclo de muda de juveniles presenta durante los 6 primeros meses un periodo inter-
muda de 20-40 dias y un incremento en longitud del caparazén del 34 al 37%.En el
segundo semestre el periodo inter-muda es de 65 a 140 dias y el incremento en LC osci-
la del 50 al 61%.

5. Se considera fundamental y prioritario profundizar la investigacién en la etapa de culti-
vo que va desde la fase final de megalopa hasta aproximadamente los 50-60 dias de edad,
periodo critico donde el cambio de alimentacién viva a inerte y el paso de vida peldgica a
bentdnica, puede afectar de forma considerable en todo el proceso de engorde posterior.
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