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Influencia de la disposicion espacial y la superficie de refugios sobre la
supervivencia y crecimiento de juveniles de Cherax quadricarinatus
(Parastacidae) y su aplicacion al cultivo intensivo

Natalia S. Calvo!, Ana L. Tomas' & Laura S. Lépez-Greco*
'Departamento de Biodiversidad y Biologia experimental, FCEyN, Universidad de Buenos Aires
Ciudad Universitaria C1428EGA, Buenos Aires. IBBEA, CONICET-UBA, Argentina

RESUMEN. Cherax quadricarinatus es una especie de elevado interés para la acuicultura y de gran tolerancia
a las altas densidades, lo que la hace propicia para el cultivo en sistemas intensivos. El objetivo de este trabajo
es determinar el disefio mas adecuado de disposicion espacial y la superficie de “red cebollera”, usualmente
utilizada como refugio de juveniles en cultivo, que permita disminuir la mortalidad y mejorar el crecimiento
en condiciones de alta densidad. Se realizaron dos experimentos, poniéndose a prueba la disposicion espacial
(redes paralelas en posicién vertical, horizontal y sin ordenamiento) y la superficie de red cebollera (0,612 m ?,
1,224 m? y 1,836 m?) en cultivo con alta densidad de juveniles (41,7 juveniles de 1 g m™?). A los 60 dias se
registré el nimero y peso de juveniles, y se calculé la mortalidad y biomasa. En el segundo experimento se
contabilizé también la cantidad de quelas faltantes y juveniles con todos sus apéndices, para estimar las
interacciones agonisticas. La mortalidad resulté menor en el tratamiento sin ordenamiento y en el tratamiento
con menor superficie de redes (P < 0,05). Por cada m® de fondo, 2,55 m® de red cebollera colocada en forma
aleatoria seria suficiente como refugio para una densidad alta de juveniles. La biomasa y las interacciones
agonisticas fueron similares en todos los casos. Se determind que la colocacién de la red al azar es la
disposicion mas adecuada y econdmica para los juveniles de C. quadricarinatus, y que su exceso podria
perjudicar la supervivencia en cultivo.

Palabras clave: Cherax quadricarinatus, refugios, juveniles, supervivencia, cultivo intensivo.

Influence of spatial distribution and shelter area upon survival and growth of Cherax
quadricarinatus (Parastacidae) juveniles, and its application to intensive culture

ABSTRACT. Cherax quadricarinatus is an interesting species for aquaculture and is more tolerant to high
densities than other species of commercially important crustaceans, making it suitable for intensive culture.
The purpose of this study is to determine the most adequate spatial arrangement and area of onion bag mesh,
commonly used as shelter in juvenile culture, to decrease mortality and improve growth under high-density
conditions. Two experiments were conducted to evaluate the optimum onion bag mesh spatial distribution
(parallel pieces of mesh arranged in a vertical and horizontal position, and mesh with a random arrangement),
and area (0.612 m? 1.224 m® and 1.836 m?) under high-juvenile density conditions (41.7 one-gram juveniles
per m?). The weight and number of juveniles were recorded, and mortality and biomass were calculated at day
60. In the second experiment, the number of missing chelae and juveniles with all their walking legs were
counted to estimate agonistic interactions. Mortality was lower in the treatment consisting in randomly
arranged onion bag mesh and that with the smallest area. A mesh surface of 2.55 m” per m? of ground would
be sufficient as shelter for juveniles stocked at high densities. Biomass and antagonistic interactions were
similar in all cases. This study showed that a random arrangement of onion bag mesh is the most adequate and
economic shelter for C. quadricarinatus juveniles, and that the use of high mesh areas could decrease survival
in culture.
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INTRODUCCION

La acuicultura se ha incrementado drasticamente en
los Ultimos 50 afios ocasionando que el suministro
mundial de peces, crustdceos y moluscos aumente
incluso mas rapido que la poblacién humana. En 2006,
la produccion acuicola mundial experiment6 un fuerte
crecimiento y dentro de los animales de cultivo se
destacan los crustaceos, dado su elevado precio rela-
tivo (FAO, 2010).

Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868), es
una especie de agua dulce originaria de Australia y sur
de Papua Nueva Guinea, considerada de elevado
interés para la acuicultura, desde el inicio de la década
del 90’ (Edgerton, 2005; Rodgers et al., 2006;
Ghanawi & Saoud, 2012), y con este objetivo ha sido
introducida en paises latinoamericanos como México,
Cuba, Ecuador, Uruguay y Argentina (Luchini, 2004;
Panné-Huidobro et al., 2004; Wicki et al., 2008).

Aln siendo una especie potencialmente impor-
tante, la mejora en el crecimiento es un aspecto clave
para incrementar el rendimiento de su produccion
(Rodgers et al., 2006). Se han realizado numerosas
investigaciones en esta especie, relacionadas con el
crecimiento, principalmente referidas a la densidad de
cultivo (Karplus & Barki, 2004; Naranjo-Paramo et
al., 2004).

Dado que C. quadricarinatus es una especie bentd-
nica cuyos juveniles mudan frecuentemente, y de
modo asincrénico, la sobrevida de los mismos no
supera el 50% cuando el tamafio de siembra es menor
a 1 g en estanques externos (Mills & McCloud, 1983;
Jones, 1995; Parnes & Sagi, 2002). Wicki et al. (2008)
recomiendan, antes de la siembra en estanques, el uso
de una fase de pre-engorde (juveniles entre 1y 10 g),
gue se desarrolla en tanques externos de cemento,
colocados bajo media sombra, donde los individuos
adquieren la coloracion propia de la especie, antes de
transferirlos a la etapa de engorde final en estanques
excavados en tierra (300 m°). En la etapa de pre-
engorde, el mejoramiento de los refugios seria una de
las estrategias propuestas para obtener mayor
crecimiento y minimizar el canibalismo de los juve-
niles, ya que los protege en el momento de la ecdisis
cuando son mas vulnerables (Jones, 1995; Jones &
Ruscoe, 2001; Molony & Bird, 2005; Viau &
Rodriguez, 2010; Ghanawi & Saoud, 2012).

Por otro lado, Barki et al. (2006) han demostrado
gue aun en condiciones no limitantes de alimentacion,
la interaccion “social” también causa una signifi-
cativa disminucién de la sobrevida e inhibicion del
crecimiento, lo que ha puesto nuevamente de mani-
fiesto el papel clave de la seleccion de refugios
adecuados que minimicen tales interacciones. En

consecuencia, buscando optimizar el rendimiento del
cultivo, es prioritario el mejoramiento de refugios y
sustratos econdmicos para no incrementar los costos
de produccion (Villarreal & Peléez, 1999). Jones &
Ruscoe (2001) mostraron que la provision y tipo de
refugio que se utilice en el cultivo de esta especie,
durante la fase de engorde, tiene una influencia
significativa sobre la produccion de los animales. La
misma fue menor cuando no se adiciond ningun tipo
de refugio al cultivo, principalmente causada por un
elevado canibalismo en comparacidn a la obtenida con
adicion de diferentes tipos de refugios: neumaticos,
hojas simples o elevadas de cemento, tubos de PVC y
manojos de redes. Principalmente este Gltimo refugio
produjo un impacto significativamente positivo en la
supervivencia.

El tipo de refugio usualmente utilizado en juveniles
tempranos de C. quadricarinatus es la red de tipo
“cebollera” (Jones, 1995; Masser & Rouse, 1997).
Estas redes se unen entre si semejando plantas
acudticas y ocupando la columna de agua. En esta
superficie se desarrolla y crece el biofilm que los
juveniles utilizan como alimento y mejora la calidad
de agua (FAO, 2010; Viau et al., 2012). Las redes
también proporcionan una mayor superficie, optimi-
zando el espacio y protegiendo a los juveniles de otros
de mayor tamafo (Villarreal & Peldez, 1999). Sin
embargo, no hay informacién sobre la disposicion u
ordenamiento ni de la cantidad de red necesaria a
utilizar en la fase de pre-engorde de esta especie.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es
determinar el disefio mas adecuado de disposicion
espacial y la superficie de “red cebollera”, usualmente
utilizada como refugio de los juveniles de C.
quadricarinatus en cultivo, que permita disminuir la
mortalidad y mejorar el crecimiento en la fase de pre-
engorde en condiciones de alta densidad.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de los juveniles

Los juveniles de C. quadricarinatus utilizados para
efectuar este estudio, fueron obtenidos bajo condi-
ciones de laboratorio a partir de dos lotes de
reproductores. El primer lote, fue suministrado por la
granja Las Golondrinas de Entre Rios, y el segundo,
por el Centro Nacional de Desarrollo Acuicola
(CENADAC) de Corrientes, ambos de Argentina.

En el laboratorio, los reproductores provenientes
de las granjas fueron asignados a grupos, cada uno de
los cuales estaba formado por cuatro o cinco hembras
y un macho (Jones, 1995). Estos fueron mantenidos en
acuarios de 60x40x30 cm conteniendo 30 L de agua
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corriente a pH 7,5-7,8, con temperatura de 27 + 1°C y
aireacion constante. Los animales fueron aclimatados
al fotoperiodo (14:10 h luz: oscuridad) y alimentacién
utilizada previamente para esta especie en el
laboratorio (Vazquez et al., 2008; Tropea et al., 2010).
La alimentacion consistié en Elodea sp. y alimento
balanceado (Tetracolor, TETRA®), cuya composicion
aproximada es: 47,5% de proteina cruda, 6,5% de
lipidos, 2,0% de fibra, 6,0% humedad, 1,5% de
fosforo y 100 pg kgt de vitamina C. Una vez
ovigeras, hembras de peso similar (54,2-67,1 g) se
separaron de los grupos de reproductores hasta la
eclosién y posterior independencia de los juveniles.
Luego de la independencia de los juveniles, éstos
fueron separados en acuarios para engorde hasta el
peso requerido para los experimentos.

Disefio experimental

Se realizaron dos experimentos poniéndose a prueba la
disposicidn espacial (experimento 1) y la superficie de
red cebollera (experimento 2) en cultivo con alta
densidad de juveniles (41,7 juveniles m?). En ambos
ensayos, cada unidad experimental consistid en un
acuario de 60x40x30 cm, conteniendo 48 L de agua,
seis refugios cilindricos de PVC de 5 cm de largo y 2
cm de didmetro, y 10 juveniles. Los acuarios fueron
mantenidos con aireacion y temperatura constante (27
*+ 1°C), alimentados diariamente con Elodea sp. y
alimento balanceado ad libitum (Tetracolor, TETRA®)
durante 60 dias. Se recambi6 el 50% del volumen de
agua en las semanas impares (7, 21, 35y 49 dias) y
totalmente en las semanas pares (14, 28, 42 y 60 dias).
Cada 15 dias se registro el nimero y peso de juveniles,
y se calculd la mortalidad y biomasa [peso de todos
los juveniles del acuario (g) / volumen de agua (m®)].

Experimento 1 (de disposicién espacial)

Se seleccionaron 120 juveniles de 0,95 + 0,15 g
(media = DE) que fueron distribuidos al azar en 12
acuarios, cada uno de ellos conteniendo 0,612 m? de
red cebollera con un tamafio de poro de 1 cm. Se puso
a prueba tres disefios, que fueron ensayados por
cuadruplicado:

- Vertical, con seis pafios de 60x17 cm sostenidos en
forma vertical por ventosas (Fig. 1a)

- Horizontal, con tres pafios de 60x34 cm sostenidos
en planos horizontales por ventosas (Fig. 1b).

- Aleatorio, con tres pafios de 60x34 cm colocados
en forma aleatoria (Fig. 1c).

En este Gltimo tratamiento, la red utilizada ocupaba
la columna debido a su rigidez, y para asegurar que la
totalidad de la red permanezca sumergida se colocé un

hilo plastico (tanza) zigzagueante sostenido por
ventosas a 20 cm del fondo (interface agua aire).

Experimento 2 (de superficie)

Se seleccionaron 120 juveniles de 0,93 + 0,13 g
(media £ DE) que fueron distribuidos aleatoriamente
en 12 acuarios conteniendo distintas superficies de red
cebollera con un tamafio de poro de 1 cm. Las mismas
se mantuvieron sumergidas con hilo plastico (tanza)
zigzagueante, sostenido por ventosas a 20 cm del
fondo. Se puso a prueba tres superficies de red,
basadas en observaciones previas, que se ensayaron
por cuadruplicado:

- Baja, con tres pafios de 60x34 cm colocados en
forma aleatoria (0,612 m?).

- Media, con seis pafios de 60x34 cm colocados en
forma aleatoria (1,224 m?).

- Alta, con nueve pafios de 60x34 cm colocados en
forma aleatoria (1,836 m?).

Para estimar las interacciones agonisticas entre los
juveniles al finalizar el experimento (60 dias), se
contabilizé la cantidad de quelas faltantes y la canti-
dad de juveniles con todos los apéndices (animales
intactos) por acuario, sobre la base del método de
Amaral et al. (2009), aplicado en dos especies de
crustaceos decapodos (Cancer pagurus y Porcellana
platycheles).

Las variables medidas, en ambos experimentos, se
evaluaron estadisticamente a los 60 dias mediante
ANOVA de un factor, seguido de test de Tukey para
comparaciones multiples (Zar, 2010).

RESULTADOS

En el experimento 1, la mortalidad promedio regis-
trada en el tratamiento con disposicién aleatoria de
redes tendié a ser menor a lo largo de todo el
experimento siendo significativamente menor a los 60
dias (P < 0,05; Fig. 2a). La biomasa de este trata-
miento tendi6 a ser mayor a lo largo del experimento,
sin embargo a los 60 dias no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos (P > 0,05;
Fig. 2b). El peso promedio de los juveniles a los 60
dias fue de 6,52 + 0,55 g para la distribucion vertical,
5,93 + 0,26 g para la disposicion horizontal y 5,52 +
0,90 g para la distribucién al azar.

En el experimento 2, la mortalidad promedio
registrada en el tratamiento con baja densidad de redes
tendi6 a ser menor a lo largo de todo el experimento, y
a los 60 dias fue significativamente menor que el
tratamiento con densidad alta (P < 0,05; Fig. 3a). La
biomasa aumentd en forma similar entre tratamientos
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Figura 1. Esquema de las disposiciones de redes cebolleras ensayadas con Cherax quadricarinatus, con juveniles de un

gramo en el Experimento 1: a) verticales, b) horizontales y c) aleatorias. Las lineas punteadas simbolizan el nivel del agua
(20 cm de altura).
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Figura 2. a) Mortalidad acumulada (promedio + DE) y b) biomasa (promedio = DE) de los juveniles de Cherax
quadricarinatus, mantenidos en acuarios con disposicion vertical, horizontal y al azar de la red cebollera, a lo largo del
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Figura 3. a) Mortalidad acumulada (promedio + DE) y b) biomasa (promedio + DE) de los juveniles de Cherax

quadricarinatus, mantenidos en acuarios con densidad alta, media y baja de la red cebollera, a lo largo del periodo
experimental.
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y a los 60 dias no se encontré diferencias signifi-
cativas (P > 0,05; Fig. 3b). El peso promedio de los
juveniles, a los 60 dias, fue de 4,93 = 0,38 g para el
tratamiento de densidad alta, 4,29 + 0,41 g para
densidad media y 4,28 + 0,41 g para densidad baja. No
se encontraron diferencias en el porcentaje de
juveniles intactos ni en el porcentaje de quelas
faltantes entre tratamientos (Tabla 1).

DISCUSION

Los resultados indican que el ordenamiento espacial
vertical u horizontal no mejora el crecimiento ni
disminuye la mortalidad de juveniles de C. quadri-
carinatus durante la fase de pre-engorde. La dispo-
sicién de red al azar es mas econdmica, en términos de
costos de manejo, sencilla de colocar, facilita la
cosecha de los animales y, ademas, resulté mas
adecuada ya que presenté menor mortalidad. Si bien la
produccién fue similar entre tratamientos, en términos
de biomasa, es recomendable la obtencion de un
mayor numero de juveniles para la siembra en los
estanques de engorde (Wicki et al., 2008).

Para maximizar la supervivencia y crecimiento de
juveniles de C. quadricarinatus, es esencial la utili-
zacion de refugios en cultivo. Sin embargo, en el
segundo ensayo se demostré que el exceso de red
puede ser perjudicial para el desarrollo de los
juveniles, impidiendo que accedan facilmente al
alimento (observaciones de laboratorio), ademas de
incrementar los costos de produccion. En este trabajo,
no hubo colonizacion de biofilm ya que los experi-
mentos fueron realizados en condiciones controladas
de laboratorio, con recambio de agua y sin exposicion
a la luz solar. Sin embargo, el exceso de red podria ser
una desventaja para el cultivo a cielo abierto, ya que
impediria el paso de luz (Parnes & Sagi, 2002),
evitando que las comunidades de micro-organismos
(biofilm) colonicen la red, mejoren la calidad de agua,
y constituyan una fuente adicional de alimento para
los juveniles (Viau et al., 2012).

El nimero de quelas faltantes y de juveniles intactos
fue similar entre tratamientos sugiriendo que la
agresion entre juveniles no se vio afectada por la
cantidad de refugios. Ch. quadricarinatus es consi-
derada una especie relativamente no agresiva. Sin
embargo, se ha observado una interaccion negativa
entre el aumento de la densidad y la mortalidad o
crecimiento (Jones, 1990; Naranjo-Paramo et al.,
2004). Se especula sobre algunos factores etoldgicos
que explicarian la disminucién del crecimiento como
el aumento del gasto energético (estrés) o interrupcion
en la alimentacion (Jones & Ruscoe, 2000). Esto
explicaria por qué, a pesar de observarse efecto de los
tratamientos sobre la mortalidad en ambos experi-
mentos, la biomasa final fue similar.

Por cada m* de fondo con tubos de PVC (normal-
mente utilizados en estanques), 2,55 m? (superficie de
red / superficie del fondo del acuario: 0,612 m? /
(60x40 m)) de red cebollera colocada en forma
aleatoria seria suficiente, como refugio, para una
densidad alta de juveniles (41,7 juveniles m?). La
mortalidad media observada, en este tratamiento, fue
de 12% para el experimento 1 y de 25% para el
experimento 2. Esta fue similar a la observada por
Viau & Rodriguez (2010) para juveniles de igual
longitud y mucho menor que la registrada por otros
autores para la fase de pre-engorde y con alta densidad
de cultivo (Jones, 1995; Karplus et al., 1995; Sagi et
al., 1997; Manor et al., 2002).

La necesidad de incrementar la produccion
implica, entre otros factores, el aumento de la densi-
dad de cultivo en los estanques. Sin embargo, una
mayor cantidad de organismos conduce al canibalismo
y/o a la disminucion del crecimiento (Jones & Ruscoe,
2000; Barki et al., 2006). Normalmente, en los
estanques se utilizan refugios de PVC para disminuir
la probabilidad de encuentro entre los animales.
Villarreal & Peldez (1999) mencionan que los
juveniles viven casi exclusivamente en los refugios
formados por las mallas plasticas durante las primeras
etapas del cultivo. Futuros trabajos podrian determinar

Tabla 1. Porcentaje de juveniles de Cherax quadricarinatus, intactos y con quelas faltantes (promedio + DE), a los 60
dias, en acuarios con alta, media y baja densidad de red cebollera.

Densidad  Peso de los Densidad Juveniles sin Quelas
deredes  juveniles (g) (gm?) lesiones (%)  faltantes (%)
Alta 4,93+0,38 31,71+527 72,65+22,66 14,29+17,65

Media 429+0,41 4593+533
Baja 428+041 72,30+8,90

61,81+ 8,20 13,54+10,42
60,06 + 523 18,08+ 5,07
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si, en las condiciones del presente trabajo, es prescin-
dible la colocacion de tubos de PVC que se utilizan
como rutina en el cultivo de esta especie (Jones,
1995). Entre tanto, se recomienda agregar a los
estanques la red cebollera como refugio para juveniles
ya que amplia la superficie del sustrato. Ademas, la
red se distribuye por todo el volumen del tanque
permitiendo la utilizacion completa de la columna de
agua (Parnes & Sagi, 2002).

Para disminuir la mortalidad y mejorar el creci-
miento en la fase de pre-engorde, en condiciones de
alta densidad, este estudio determind que el ordena-
miento aleatorio de la red es la disposiciébn mas
adecuada y econdmica para los juveniles de C.
guadricarinatus. Sin embargo, su exceso, podria
perjudicar la sobrevivencia. Alun queda por evaluar
otros posibles factores como el tamafio de poro,
materiales/texturas de la red o la combinacién entre
redes y disposiciones espaciales de tubos de PVC, asi
como también las condiciones de cultivo en estanques
a cielo abierto, para mejorar la intensificacion de su
cultivo.
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