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Resumen

Se comparé el efecto de la ablacion ocular y la aplicacion de la
hormona de crecimiento recombinante bovina (hc-rb) sobre el crecimiento y
duracion del ciclo de muda en la langosta Panulirus interruptus. La ablacién
fue unilateral y la aplicacion de la he-rb fue mediante inyeccion en la region
lateroventral del cefalotérax. Se utilizaron langostas adultas cuya longitud
fue de 21.75mm (+1.60) (hembras) y 20.61mm (+1.84) (machos). Se
agruparon en langostas ablacionadas, langostas intactas, langostas
inyectadas con hc-rb y langostas ablacionadas e inyectadas con hc-rb. El
experimento se extendio a 223 dias, tiempo en el que sucedieron 2 mudas
en todos los grupos. El crecimiento se evalu6 como ganancia en peso y
longitud, las mudas se registraron con fecha de suceso. Los resultados
indicaron que las langostas ablacionadas tuvieron un incremento de peso
del 31.1%, en comparaciéon a los demas grupos que permanecieron en
valores de 22 a 23%. En tanto que el incremento mayor de longitud sucedié
en los grupos de ablacion (2cm) y langostas intactas(2cm) respecto a los
demas grupos que solo alcanzaron 1.7cm. Los organismos de los cuatro
tratamientos presentaron al menos 2 mudas, y se determind que la
ablacion tuvo efectos promotores de la frecuencia en mudas de Panulirus
interruptus. Los resultados encontrados demuestran que la ablacion
promovié el crecimiento de los organismos y que la hc-rb no tuvo efectos

(retardados).



CONTENIDO

Seccion Pagina
Introduccién 6
Hipotesis 12
Objetivo 12
Metodologia 13

Evaluacién del efecto de los tratamientos 16
Caracterizacién de los estadios de muda 17
Analisis estadistico 18
Resultados 19
Temperatura 19
Peso 20
Longitud 23
Mudas 26
Analisis estadistico 28
Discusiones 33
Peso 33
Longitud 37
Mudas 41
Conclusiones 45
Referencias 48




LISTA DE TABLAS

Tabla |.

Tabla Il .

Tabla Il .

Tabla IV .

TablaV.

Tabla VI.

Tabla VII .

Incremento neto de las longitudes: total, abdomen,
cefalotorax y telson del inicio al final del experimento
en cada grupo de langostas A, B, CyD......................

Analisis de variancia de dos vias del peso y el tiempo
entre los grupos de langostas A, B, CyD...................

Andlisis de variancia de dos vias de la longitud total y el
tiempo de los grupos de langostas A, B,CyD ............

Analisis de variancia de dos vias de la longitud de
cefalotorax y el tiempo de los grupos de langostas A, B,
B ¥ Diviove ovs sivsenesbpnuntnisiosssssuorsibnnns sue dunronsis ifds sshsn i

Analisis de variancia de dos vias de la longitud del
abdomen Yy el tiempo de los grupos de langostas A, B,

Andlisis de variancia de las fechas en que se presento
la primer muda en las langostas de los grupos A, B, C y

Analisis de variancia por rangos de Kruskal-Wallis de
las fechas en que se present6 la segunda muda en las
langostas de los grupos A, B,CyD ........................

29

32




LISTA DE FIGURAS

Figura 1.

Figura 2 .

Figura 3 .

Figura 4 .

Figura 5.

Figura 6 .

Figura 7a .-

Figura 7b .-

Medicion de la longitud total, longitud del cefalotérax
y la longitud del telson....................cooooiall

Corte del pedunculo ocular en la langosta Panulirus
interruptus con hilo ...,

Region lateroventral del cefalotérax expuesto para la
inyeccion (a) e inyeccién de la hormona de
crecimiento recombinante bovina (b) en la misma
region de las langostas..........ccccoiviiiiiiiiniiiienen,

Variacion de la temperatura del agua durante el
EeXPEeriMENtO. ... ..cenie e,

Variacion promedio de la ganancia de peso (g) en
porcentaje y periodo de mudas (primera y segunda),

respecto al tiempo. A, B, C y D corresponden al grupo.

Las lineas verticales corresponden a la desviacion
estandar..........coooiii

Longitud total (cm) para todos los grupos de langostas
A, B, C y Dy su desviacion estandar /en funcion del
tiempo. Los rectangulos verticales corresponden al
periodo en que sucedio la primer y segunda muda.....

Fechas en que se presento la primer muda en
langostas sometidas a los tratamientos A, B, Cy D....

Fechas en que se presento la segunda muda en
langostas sometidas a los tratamientos A, B, Cy D....

14

15

16

19

21

24

27

27




Efecto de la ablacién y la hormona de crecimiento
recombinante bovina en el crecimiento de Panulirus interruptus.

Introduccion

La langosta roja Panulirus interruptus se encuentra dentro del grupo de
crustaceos del Pacifico de México con mayor demanda en el mercado. Las
langostas pertenecen al orden decapoda representado por varias familias entre
las cuales Nephropsidae, Palinuridae y Scyllaridae son de importancia
comercial. - Panulirus interruptus cominmente llamada langosta roja, es un
organismo por lo general costero distribuido desde San Luis Obispo, California,
EUA, hasta Cabo San Lucas, Baja California Sur, México. Habita
profundidades que van desde la zona intermareal hasta unos 70m de
profundidad (Phillips et al., 1980; Gracia y Kensler, 1980; Briones y Lozano,
1994).

El valor comercial de la langosta espinosa, su demanda en el mercado y su
creciente abastecimiento al mercado por las pesquerias, ha generado un
progresivo interés mundial por su cultivo (Booth & Kittaka 1994).

La acuacultura es una medida de recuperacion de algunas poblaciones de
organismos marinos que el hombre a sobre-capturado y permite el
abastecimiento de algunos productos marinos durante sus temporadas de
veda. Este no ha sido el caso para la langosta espinosa, ya que su cultivo no
se ha logrado a gran escala, pues el mantenimiento de los organismos durante
todos sus estadios larvarios y durante la engorda de juveniles, no es

sustentable (Booth y Kittaka, 1994; Jeffs y Hooker, 2000).



El desarrollo de la langosta espinosa, consta de una fase larvaria llamada
filosoma con una duracion de 3-22 meses (Phillips et al., 1980). En Panulirus
interruptus la duracién en esta fase es de 7.75 meses (Johnson, 1956). La
siguiente fase es la postlarva denominada puerulus, que tiene una duracion
muy variable (Phillips et al., 1980; Phillips y Evans, 1997), pero en Panulirus
interruptus la duracion es de 2-3 meses, tiempo durante el cual ocurre la
transicion de postlarva planctonica a postlarva benténica, subsecuentemente la
postlarva muda a la fase de juvenil (Serfling y Ford, 1975).

El crecimiento de las langostas al igual que los demas crustaceos, es una
acumulacion de tejido resumido en un aumento de tamarfio y peso, que solo
puede continuar si el exoesqueleto antiguo es sustituido por uno nuevo. Este
proceso se conoce como el ciclo de muda y esta caracterizado por una
secuencia de eventos descritos por Passano, (1960), que después fueron
adaptados para su uso en langostas por Aiken (1980). El ciclo de muda de los
crustaceos se divide en 4 fases basicas, (postmuda, intermuda, premuda y la
ecdisis) que estan denominadas con una letra, D la premuda, E la ecdisis, Ay
B describen la fase inmediatamente después de la ecdisis, C la intermuda.
Todas las fases son dependientes de la edad (tamafio) de los organismos, la
temperatura y la estacion del afo. Estas fases se subdividen de acuerdo a la
duracion de cada fase (Passano, 1960).

Premuda es la fase en la que se forma un nuevo exoesqueleto, el cual se
construye bajo el exoesqueleto antiguo del organismo. Posteriormente el

animal llega a la ecdisis en la cual elimina el exoesqueleto anterior,



absorbiendo rapidamente agua hasta llegar a ocupar un 86% de la masa
corporal. Inmediatamente después entra el animal a la fase de postmuda en el
que es muy vulnerable pues es completamente flacido y suave, durando en
esta fase de 3-5 dias. Una vez endurecido el exoesqueleto, la langosta entra
en la fase de intermuda que es el proceso de preparaciéon para la siguiente
muda (Passano, 1960; Aiken 1980; Phillips et al., 1980).

La muda esta controlada por cambios cualitativos y cuantitativos de la
concentracion de hormonas en la sangre. Se conoce que las hormonas
encargadas de iniciar la muda en crustaceos provienen del 6rgano Y y que a
su vez, las hormonas encargadas de inhibir la muda se encuentran
almacenadas en el 6rgano X. El 6rgano X forma parte del complejo hormonal
organo X-glandula del seno, localizado en los pedlnculos oculares en
crustaceos (Aiken, 1980).

La otra hormona se le conoce como hormona de la muda y es
presuntamente producida en el 6rgano Y, por una glandula de la muda que se
encuentra en la parte posterior de las anténulas en crustaceos decapodos
(Passano, 1960).

La extirpacion del peduinculo ocular en langostas ha sido utilizada por
varios autores para acelerar su crecimiento (Quakenbush y Herrnkind, 1981;
Radhakrishnan y Vijayakumaran, 1984; Brito y Diaz, 1987, entre otros). La
ablacién es un proceso que afecta el balance hormonal en las langostas, en
especial el balance de las hormonas inhibidoras y promotoras de la muda. Al

extirpar el peddnculo ocular de la langosta estamos removiendo parte del



material hormonal inhibidor de la muda y por lo tanto resultara en un aumento
de la concentracion de hormona promotora de la muda. Se ha encontrado que
también afecta el control del metabolismo de azlcares, la tasa metabdlica,
desarrollo gonadal, dispersién de pigmentos, metabolismo de las proteinas
corporales, metabolismo del agua y ritmo del corazén (Aiken, 1980).

Se han generado técnicas para estimular el crecimiento de las langostas,
por ejemplo el uso de hormonas incluyendo hormonas de crecimiento humano
(Charmantier et al., 1989) y tratamientos con ecdisterona que promovieron la
muda en Panulirus cygnus (Dall y Barclay, 1977).

Las hormonas de crecimiento de vertebrados o somatotropinas han sido
utilizadas en la industria ganadera de vacas lecheras y de carne para
incrementar la ganancia en peso y mejorar la produccion de leche. Las
somatotropinas como son la hormona de crecimiento bovina y porcina, han
sido utilizadas principalmente para incrementar la tolerancia de salinidad en
Salmo clarki (trucha café) (Smith, 1940) para inducir una preferencia de
salinidad en Oncorhyncus kisutch (salmén coho) (Donaldson, 1979). Se ha
utilizado en Anguila rostrata (Anguila) para estimular su crecimiento (Degani y
Gallagher, 1985). Komourdjian (1976) reportd6 que mediante la inyeccién de
1.0 pg/g de hormona de crecimiento recombinante porcina, se podia obtener
un 100% de sobrevivencia en una poblaciéon de Salmo salar (salmén del
Atlantico) con 2 afos de edad al ser transferidos a una salinidad mayor (30%o)

y ser significativamente mas grandes que los peces no tratados (control).



El uso de la hormona de crecimiento recombinante bovina (hc-RB) en
organismos acuaticos se ha enfocado en peces, y no ha sido utilizada en
crustaceos.

Los efectos que presenta la administracion de hc-RB en cuanto a la
aceleracion del crecimiento en teledsteos, puede estar ligado a las
modificaciones en la reparticion de nutrientes (McLean et al., 1997), en
salmonidos del Pacifico se han encontrado disminuciones en las reservas de
lipidos de los animales tratados con hc-RB (Foster et al., 1991), y en general
afecta el anabolismo de proteinas asi como el metabolismo de carbohidratos y
lipidos (Davidson, 1987).

El primer reporte del efecto por uso de una hormona de crecimiento de
vertebrado sobre el crecimiento en un crustaceo decapodo, fue por
Charmantier et al., (1989), que trabajé con langostas queladas de la especie
Homarus americanus, y administr6 hormona de crecimiento humano para
observar los posibles incrementos en el crecimiento del organismo,
encontrando que incrementaba la tasa de crecimiento en un 20% sin afectar la
sobrevivencia ni aspectos morfolégicos. En comparacion a la ablacion bilateral,
los efectos de promocién del crecimiento por uso de la hormona de crecimiento
humana, estimulaba una produccion de tejido real sin efectos secundarios. Las
langostas que utilizd en su trabajo fueron juveniles en fase 1 y juveniles en

fase 4 (Charmantier et al., 1989)
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La ablacién unilateral ocular y la administracion de una hormona de
crecimiento (hc-RB) en langostas espinosas de la especie Panulirus

interruptus, elucidara el efecto que tiene en el crecimiento de las langostas.

11



Hipotesis
La extirpacion unilateral ocular y la aplicacion de la hormona de
crecimiento recombinante bovina (hc-RB) pueden promover la muda y el

crecimiento en langostas espinosas.

Objetivo

Comparar el efecto de la ablacion ocular, la aplicaciéon de la hormona de
crecimiento recombinante bovina (en forma intramuscular) y la combinacién de
la ablacién unilateral y la hormona de crecimiento recombinante bovina sobre

el crecimiento y duracién del ciclo de muda en Panulirus interruptus.
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Metodologia

Las instalaciones del laboratorio de acuicultura de la Facultad de Ciencias
Marinas fueron acondicionadas para el experimento. Se prepararon 4 tanques
de plastico circulares de 81.5cm de radio y 1.5m de alto, con capacidad de
1434 litros. Se mantuvieron con flujo continuo de agua (6 L/min), equivalente a
6 cambios de agua por dia y aireacion constante. Los tanques fueron cubiertos
alrededor con plastico negro, para evitar la interferencia de la luz durante la
noche generado por ldmparas de alumbrado exterior y durante el dia
mantuvieron controlados los crecimientos algales. Se llevo un registro diario de
la temperatura.

Se utilizaron 40 langostas, 24 machos y 16 hembras, con longitud total
promedio de 21.75mm +1.60 (hembras) y 20.61mm +1.84 (machos).

Se separaron en cuatro grupos aleatorios de 10 langostas cada uno. El
grupo A de langostas ablacionadas, grupo B de langostas como control (sin
tratamiento), grupo C de langostas inyectadas con hc-rb y el grupo D con
langostas que fueron ablacionadas e inyectadas con la misma dosis de hc-rb
que el grupo C.

Para determinar una dosis no letal de la hormona de crecimiento
recombinate bovina (hc-RB), se realizé una prueba preliminar para determinar
la dosis de hc-RB que se iba a administrar a los organismos. Las cantidades
fueron de: 100ug/g 423ug/g, 600ug/g y 200ug/g de agua como placebo. Las

langostas se mantuvieron bajo observacion durante 30 dias.
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Tanto los organismos del experimento preliminar como los organismos del
experimento original, fueron alimentados cada tercer dia a saciedad con
calamar gigante fresco congelado y con mejillén vivo cada semana.

Para la identificacion de las langostas, se colocaron bandas ajustables de
plastico en la base de la antena de la langosta, en el segundo artejo entre las
espinas del mismo, se insert6 una plaquita de plastico en la banda ajustable y
se les asigné un numero de identificacion.

Para iniciar el tratamiento de las langostas, se retiraron del agua durante
una hora antes de cualquier manipulacion. Este procedimiento también fue
utilizado para los registros morfométricos (registros de peso y longitud)
subsecuentes, que fueron realizados cada 30 dias.

Las langostas se secaron con papel y se midieron con un vernier,
obteniendo datos de la longitud total, longitud del cefalotérax y la longitud del

telson (Fig.1).

Figura 1.- Medicion de la longitud: total, longitud de cefalotérax y la
longitud del telson.
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Para medir la longitud total, se tomé la medida desde la punta de la espina
ocular hasta el borde del telson. Para medir la longitud del cefalotérax, se midio
de la punta de la espina ocular hasta el borde del cefalotérax y para medir la
longitud del telson, se midid desde el inicio del telson hasta el borde del
mismo. La longitud del abdomen se obtuvo mediante la diferencia entre la
longitud total y la longitud del cefalotérax en conjunto con la longitud del telson,
ya que el abdomen de la langosta es curvo y muy flexible, pudiendo tener error
de catenaria.

Los organismos se pesaron en una balanza electrénica con precision de
+0.1 g.

La ablacion de las langostas se llevé acabo mediante el estrangulamiento
del peduinculo ocular con hilo dental (Vijayakumaran, 1984). Una vez extirpado

el ojo, se cauterizo la herida para evitar la perdida de hemolinfa (Fig. 2).

Figura 2.- Corte del pedunculo ocular en la langosta Panulirus interruptus
con hilo.
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Para la administracion de la hormona crecimiento (hc-RB) se preparé la
dosis segin el peso obtenido de la langosta que fue de 400mg/k, y se
procedié a inyectar a las langostas en la region latero-ventral del cefalotérax
(Fig. 3).

(a) (b)
Figura 3 .- Region lateroventral del cefalotérax expuesto para la inyeccion (a) e
inyeccion de la hormona de crecimiento recombinante bovina (b) en

la misma regién de las langostas.

Evaluacion del efecto de los tratamientos

Se estandarizaron los resultados de la ganancia de tamario y peso, para
poder hacer una comparacion entre tratamientos, se calculé el porcentaje de
variacion en funcion del peso inicial de cada organismo.

El porcentaje de ganancia en peso se obtiene mediante la siguiente
expresion:

((Ps—P;) IP;) (100) = % de ganancia en peso(g)

P; es el peso de la primer biometria (peso de la biometria anterior) y Ps es

el peso tomado en la siguiente biometria del experimento. El diferencial de

16



estas dos variables se considera una ganancia de peso, y para obtener el
porcentaje que representa la ganancia en peso tendremos que el peso inicial
(Pi) es el 100%, asi que el diferencial antes obtenido se divide entre el peso
inicial (P;), esto nos dara el porcentaje del peso ganado durante la biometria
elegida (Py).

Los cambios en la longitud de las langostas se calcularon mediante la
diferencia entre la longitud inicial (total, cefalotérax y abdomen) y la longitud
final obtenida en la udltima biometria para cada langosta. Estos diferenciales
fueron promediados para obtener un valor de longitud total, de cefalotérax y de
abdomen por tratamiento y se calcul6 su desviacion estandar.

Para evaluar los efectos de los diferentes tratamientos sobre las mudas, se
registré el nimero de dias en que ésta se presentaba. Tomando en cuenta el
dia en que se presentoé la primer muda de cada grupo y el niumero de dias que

pasaron para que todos los organismos de cada grupo presentaran la muda.

Caracterizacion de los estadios del ciclo de muda

La caracterizacion de los estadios de muda antes de comenzar el
experimento se realiz6 de acuerdo a las clasificaciones propuestas por Lyle y
McDonald (1983) basada en el desarrollo de las setas y retraccion de la

epidermis (apdlisis).
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Analisis estadistico

Para analizar el peso, longitud (total, cefalotérax y abdomen) y la
frecuencia de mudas, se llevd a cabo una prueba de normalidad de Kormogov-
Smirnov. Los datos de peso pasaron la prueba de normalidad y se
transformaron mediante la raiz cuadrada del arcsen del valor en proporcion
(Zar, 1984). Posteriormente se analizaron mediante un ANOVA de dos vias
con un alfa de 0.5. En el caso de que existiera diferencia significativa, se
propuso un andlisis a posteriori de Tukey.

Los datos obtenidos de la longitud (total, abdomen y cefalotérax) pasaron
la prueba de normalidad y se analizaran mediante una ANOVA de dos vias
con un alfa de 0.05. Si se presentara una diferencia significativa se propuso un
analisis a posteriori de Tukey.

Los datos obtenidos de la primera muda, pasaron la prueba de normalidad
y se analizaran mediante un ANOVA de una via con un alfa de 0.05. En caso
de tener diferencia significativa, se propuso un analisis a posteriori de Tukey.
LLos datos obtenidos de la segunda muda no pasaron la prueba de normalidad,
por lo que se utiliz6 un ANOVA de una via por rangos de Kruskal-Wallis. En
caso de que se presentara una diferencia significativa, se propuso un analisis a
posteriori de Student-Newman-Keuls.

Los datos fueron analizados con el programa estadistico de SigmaStat for

Windows, versién 2.0 de Jandel Corporation (1992-1995).
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Resultados
Las condiciones del laboratorio durante el experimento se vieron
influenciadas por la temperatura. Se presentaron fluctuaciones (18.4+8.2°C)
durante los 223 dias del experimento ( Marzo a Noviembre del 2002) (Fig. 4).
Las temperaturas se pueden agrupar en 3 secciones, ya que al inicio del
experimento, que fue de Marzo a mediados de Junio, la temperatura presento
un ascenso desde los 14.3°C hasta los 20.5°C. A mediados del experimento
entre finales de Junio hasta mediados de Septiembre, la temperatura se
mantuvo en un maximo de temperatura estable de 20.5 y 22.5°C. A finales del
experimento la temperatura descendi® notablemente entre los meses de

Septiembre y Noviembre de 20.5°C a 16°C.
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Peso

El efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de las langostas se
present6 en la figura 5, que muestra el incremento del peso en porcentaje en
funcion del tiempo. El porcentaje de peso ganado al final del experimento fue
de 31.1% para las langostas del grupo A, 22.6% para las del grupo B, 23.1%
para las del C y 22.4% para las del D. Por lo tanto el grupo A tuvo la mejor tasa
de crecimiento, 8.5% mas que el grupo B. En cuanto al grupo C, tuvo 0.5%
mas de ganancia en peso que el grupo B, finalmente el grupo D fue menor que

el grupo B por 0.2%.

Las langostas de los grupos A, B y C, presentaron el mismo patron de
crecimiento a lo largo del tiempo, en cambio las del grupo D no presentaron un
crecimiento significativo entre los meses de Julio y Agosto, tuvieron un retardo
de crecimiento hasta los meses de Agosto y Septiembre, para al final tener una

recuperacion de peso entre los meses de Octubre y Noviembre.

Existio una disminucion de peso en las langostas de los tratamientos A, By
D a partir del primer mes del experimento. Las langostas del tratamiento C no

perdieron peso y tuvieron un aumento gradual de peso a’lo largo del tiempo.

Durante los primeros dos meses del experimento, las langostas del grupo
B tuvieron una disminucion de peso de 2.7% y lo recuperaron en el mes de

Julio llegando a un aumento del 13.39% al alcanzar al grupo C con 13.91%.
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Los recuadros de la figura 5 para los cuatro grupos, corresponden a la
muda 1 y muda 2, que son el intervalo de tiempo en el que se presentd la
primera y segunda muda durante el experimento. La primera muda de las
langostas del grupo A tuvo un efecto sobre su crecimiento comparablemente

mayor que el de los demas grupos.

En la segunda muda se presentd el mismo patron, pero es importante
remarcar que el intervalo de tiempo en el que todas las langostas del grupo A
lograron su primera muda es menor que el intervalo de tiempo para lograr su

segunda muda, todas las langostas del grupo A.

Las langostas de los grupos C y B, tuvieron el mismo patron de ganancia
en peso a partir de la segunda muda. EI grupo D fue muy diferente a los

demas grupos pues su ganancia en peso estuvo retrasada en el tiempo.

22



Longitud
En la figura 7 se muestra la longitud total alcanzada por las langostas de

los grupos A, B, C y D y su desviacion estandar respecto al tiempo.

En cuanto a longitud total, las langostas del grupo Ay B tuvieron un mayor
crecimiento que las langostas de los demas grupos, esto es si tomamos en
cuenta la diferencia de todos los grupos desde el inicio hasta el final del
experimento, ya que al finalizar la primer muda, las langostas del grupo A
fueron las de menor longitud total ganada (1.06cm) y las langostas del grupo B

las de mayor longitud total ganada (1.6cm)

Al final de la segunda muda, partiendo de la primera muda, el grupo de
langostas con mayor longitud total fue el grupo A con 0.89cm y el de menor

longitud ganada fue el grupo B con 0.4cm.

También se aprecidé un aumento marcado de la longitud total del inicio del
experimento al 20 de junio para todos los grupos, en el que el grupo de
langostas D, fue el de valor mayor con 0.89cm y de valor menor fue el grupo A

con 0.56cm.
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El incremento de longitud total, del abdomen y del cefalotérax de los cuatro
grupos, del inicio al final del experimento, se muestran en la Tabla I.

Las langostas del grupo Ay B, presentaron los valores mas altos de longitud
de cefalotorax, mientras que las langostas de los grupos tratados con la hc-rb
(D y C) tuvieron los menores valores de longitud de cefalotérax, ademas de ser
iguales entre si.

La longitud del abdomen para los organismos del grupo B fue el valor méas
alto de los cuatro grupos, mientras que las langostas del grupo C tuvieron el
menor incremento de longitud de abdomen. Los grupos de langostas A y D

fueron iguales entre si.

Tabla I. Incremento neto de las longitudes: total, abdomen, cefalotérax y telson
del inicio al final del experimento en cada grupo de langostas A, B, C

y D.
Grupo de langostas
Longitud (cm) A B c D
Total 2 2" 1.75¢ 1.78°
Cefalotorax 0.72? 0.71° 0.69° 0.56°
Abdomen 0.72" 0.742 0.56° 0.722
Telson 0.55° 0.55° 0.5° 0.5°

b d

Nota: Las letras en superindice indican que : #> ° > ¢ >

La longitud del telson al final del experimento fue igual para los grupos de
langostas A y B, y diferentes a la longitud de telson de las langostas de los

grupos C y D que fueron iguales entre si.
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Mudas

El nimero de dias en que las langostas de los cuatro grupos mudaron en
su totalidad, se muestra en la figura 7a (primera muda) y 7b (segunda muda).

Las langostas de los grupos C y D, iniciaron su primera muda un mes antes
que los grupos de langostas A y B, pero la segunda muda la presentan los
cuatro grupos a mediados de Agosto.

Las primeras mudas (Fig. 7a) en general, tuvieron lugar en los meses de
junio y julio, correspondientes al aumento de la temperatura, que se preéent()
en la figura 3.

Todas las langostas del grupo B, mudaron en 67 dias. Se podria considerar
que este namero de dias es el intervalo de tiempo normal de muda de
referencia para la langosta roja. Las langostas del grupo A mudaron en su
totalidad en 60 dias, las del grupo C en 74 dias y el grupo D en 54 dias

La segunda muda (Fig. 7b), sucedi6 en su totalidad en el grupo B en 101
dias, mientras que los animales del grupo A en 74 dias, las del grupo C en 89
dias y las del grupo D en 83 dias.

La segunda muda coincidié con la estabilizacion de la temperatura a lo
largo de los meses de agosto y octubre, donde la temperatura se mantuvo

entre los 20 y 22°C.
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Analisis estadistico

Peso

Los datos del porcentaje en peso ganado, se analizaron mediante un

ANOVA de dos vias representado en la tabla Il, donde el peso a través del

tiempo para todas las langostas de todos los grupos presentaron una diferencia

significativa (p<0.001).

Las diferencias de peso que se presentaron en el tiempo dependieron del

tratamiento aplicado, hubo una iteracion significativa entre el tratamiento y el

tiempo (p<0.001).

Tabla Il. Andlisis de varianza de dos vias del peso y el tiempo entre los grupos

de langostas A, B, C y D.

Fuente de GL SS MS F P
variacion
Tiempo 5 4.883 0.977 115.980 <0.001
Grupos 3 0.161 0.0535 6.356 <0.001
Tiempo x Grupos 16 0.486 0.0324 3.848 <0.001
Residual 180 1.5616 0.00842
Total 203 7.060 0.0348

En el andlisis a posteriori de Tukey que se aplico, el peso de las langostas

presentd cambios durante todos los meses del experimento en cuanto al

tiempo, a excepcidn de los meses de Agosto y Septiembre.

28



Hubo diferencia significativa entre los grupos (p<0.001) en cuanto a peso,
lo que detectd que A es diferente de todos los demas grupos, mientras que B,
C y D son iguales entre si.

Para determinar la fecha en que se presento la diferencia significativa de
peso, tenemos que el 22 de Mayo del 2002 el grupo de langostas C fue
estadisticamente diferente a el grupo de langostas A y B pero igual al grupo de
langostas D.

El 24 de Julio del 2002, el grupo de langostas C fue estadisticamente
diferente a todos los demas grupos. El 24 de Agosto del 2002, solo los grupos
de langostas A y D fueron diferentes entre si (P<0.001), mientras que los

demas grupos (B y C) fueron significativamente iguales.

Longitud

En la tabla Ill se presenta la prueba de ANOVA de dos vias para el andlisis
de los datos obtenidos de la longitud total. La longitud total de todas las
langostas del experimento fue significativamente diferente a través del tiempo
(p<0.001). Entre los grupos, hubo una diferencia significativa (p<0.001) en
cuanto a longitud total.

Tabla Ill. Analisis de varianza de dos vias de la longitud total y el tiempo de los
grupos de langostas A, B, Cy D.

Fuente de GL SS MS F P
variacion
Tiempo 6 13.867 2.311 313.058  <0.001
Grupo 3 3.142 1.047 141.860  <0.001
Residual 18 0.133 0.00738

Total 27 17.142 0.635
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El andlisis a posteriori de Tukey, detect6é que los grupos de langostas A, B,
C y D fueron diferentes entre si (P<0.05) en cuanto a longitud total. Y segun la

Tabla |, A>B>D>C.

En la siguiente tabla IV, se incluyen los resultados del ANOVA de dos vias
de la longitud del cefalotérax de todas las langostas, la cual presenté
diferencias significativas a través del tiempo (p<0.001). La diferencia de la

longitud de cefalotérax entre los grupos fue significativa (p<0.001).

Tabla IV. Analisis de varianza de dos vias de la longitud de cefalotérax y del
tiempo de los grupos de langostas A, B, C y D.

Fuente de GL SS MS F P
variacion
Tiempo 6 1.790 0.298 105.517 <0.001
Grupo 3 0.503 0.168 59.266 <0.001
Residual 18 0.0509 0.00283
Total 27 2.343 0.0868

En el analisis a posteriori de Tukey, se detectd que existi6 diferencia
significativa (P<0.05) entre los grupos de langostas con hc-rb (C y D) y los
grupos de langostas sin he-rb (A y B). Lo que significa que segun la tabla |,

A>B>C=D.
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La tabla V, corresponde al ANOVA de dos vias del analisis de la longitud
del abdomen de todas las langostas en el experimento, éste fue
significativamente diferente a través del tiempo (p<0.001). La comparacion
entre los grupos en cuanto a longitud del abdomen tuvo una diferencia

significativa (p<0.001).

Tabla V. Andlisis de varianza de dos vias de la longitud del abdomen vy el
tiempo de los grupos de langostas A, B, C y D.

Fuente de GL SS MS F P
variacion
Tiempo 6 1.949 0.325 48.106 <0.001
Grupo 3 1.174 0.391 57.943 <0.001
Residual 18 0.122 0.00675
Total 27 3.244 0.120

El analisis a posteriori de Tukey detectd6 que A, B y D son iguales

estadisticamente y diferentes de C (P<0.05). Segun la tabla I, A=B=D>C.

Mudas
En la prueba de ANOVA de una via para los datos obtenidos de los dias
en que cada grupo de langostas presentaba la primera muda (Tabla VI) en su

totalidad, no hubo una diferencia significativa (p<0.337).



Tabla VI. Analisis de varianza de las fechas en que se presenté la primera
muda en las langostas de los grupos A, B, Cy D.

Fuente de GL SS MS F P
variacion
Entre grupos 3 2367.80 789.267 1.164 0.337
Residual 36 2441260 678.128 '
Total 39 26780.40

En la prueba estadistica de la segunda muda, se tuvo que utilizar un
analisis de varianza de una via por rangos de Kruskal-Wallis, ya que los datos
no resultaron normales (P<0.001) (Tabla VII). La diferencia entre las medianas
de los valores de la segunda muda entre los tratamientos fue mayor de lo

esperado, por lo que existié una diferencia estadistica significativa (P<0.003).

Tabla VII. Analisis de varianza por rangos de Kruskal-Wallis de las fechas en
que se presenté la segunda muda en las langostas de los grupos A,

B, CyD.
Grupo Mediana 25% 75%
A 142.571 111.000 155.000
B 168.625 162.000 188.000
C 163.400 163.400 182.000
D 137.571 114.000 151.000

H= 13.966 con 3 grados de libertad. (P=0.003)

El analisis de comparacion multiple de Student-Newman-Keuls detecté que
los grupos A y D son significativamente diferentes de Cy B, ademas de que
A y D son significativamente iguales entre si y C y B son significativamente

iguales entre si.
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Discusiones

Las langostas de los grupos A, C y D, presentaron comportamientos
diferentes en su frecuencia alimenticia en comparacion a las langostas del
grupo B, ya que solamente consumieron hasta el 50% de la racién que se les
proporciond. Las langostas del grupo C, consumieron menos del 50% de su
racion de alimento, de aqui le siguieron las langostas del grupo D.

Los grupos de langostas A, C y D presentaron una menor actividad
durante todo el experimento en comparacion a las langostas del grupo B, las
cuales se mostraron mas activas y vivaces. Este patrén de comportamiento lo
atribuimos  al tratamiento aplicado (ablacién e inyeccion de hormona) y a
causas de estrés.

En cuanto a los aspectos antes mencionados, hay autores que reportan
que la ablacion unilateral ocular incrementa el crecimiento y que ademas
puede afectar los hébitos alimenticios, asi como cambiar algunos aspectos
externos de las langostas espinosas como es el cambio de color (Maynard y
Sallee, 1970; Quakenbush y Herrnkind, 1981; Brito y Diaz, 1987) (Jasus

edwardsii y Panulirus argus, respectivamente).

Peso
Siendo la muda parte importante del proceso del crecimiento de las
langostas (Booth and Kittaka, 1994), el promover la muda, es promover el

crecimiento.
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Una medida de crecimiento es el aumento en peso, en este caso el
aumento de la biomasa, en general se consideré que la ablacion fue el mejor
de los cuatro tratamientos para promover el crecimiento en langosta en cuanto
a peso.

Sin embargo las langostas del grupo A, B y D, tuvieron una disminucién de
peso en los primeros dos meses del experimento, posiblemente debido al
estrés ocasionado por la manipulacién de los organismos al efectuar los
diferentes tratamientos y a una perdida de hemolinfa a partir de la ablacion, lo
cual corresponde al comportamiento (alimentacion y actividad) observado.

Las langostas del grupo B perdieron peso al primer mes del experimento,
por lo cual no podemos asumir que la perdida de peso se deba solamente a la
perdida de hemolinfa descrita por Kleinholz (1976), quien indica que en el
pedunculo ocular de la langosta se encuentra una hormona reguladora del
balance hidromineral. Pero como las langostas de este grupo presentaron un
decremento mayor que el del grupo D, las causas al decremento debieron ser
otras.

Chitleborough (1974), menciona que el trauma en langostas espinosas (P.
cygnus), ocasionado por manipulaciéon de los organismos a dos semanas de
haber mudado afecta su crecimiento.

Como las langostas del grupo C presentaron un aumento de peso en el
mes en que las langostas de los demas grupos presentaron una disminucion,

podriamos suponer que el efecto de la he-rb incidié en la disminucion sobre la
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ganancia en peso, asi mismo las diferencias en ganancia en peso pudieron ser
debido a los efectos del estrés en los organismos.

Esto podria ser el caso ya que en general las langostas del grupo D, que
tambien fueron tratadas con la hc-rb, presentaron un aumento en peso en el
primer mes del experimento, mientras que todas las langostas de los grupos A
y B tuvieron una disminucion significativa de 1.75% y 2.7% respectivamente del
peso inicial, por lo que es posible que los efectos de la ablacién fueron
contrarrestados.

Se podria considerar que el uso de la hc-rb en este grupo de langostas
tuvo sus efectos en el crecimiento, ya que Aiken y Waddy (1980) determinaron
que en Homarus americanus la inyeccion de ecdisterona sélo era efectiva si los
organismos se ablacionaban (unilateralmente o bilateraimente), y que la
respuesta a la hormona estaba controlada por los mismos mecanismos que
regulan las respuestas estacionales a los estimulos del aumento de
temperatura en el agua.

En nuestro experimento, la temperatura permiti6 la respuesta de las
langostas a los diferentes tratamientos. Ademas, esto podria ser porque los
efectos de la ablacion sobre el crecimiento de las langostas, no estan ligados al
aumento de tamafo por muda sino a una depositacion de tejido y aumento de
peso a lo largo del tiempo.

Otro factor importante que pudo influenciar la perdida de peso fue el
alimento, ya que segun Carldberg (1975), el alimento natural Panulirus

interruptus consiste de crustaceos, gusanos, equinodermos y peces. Pero en
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contraste Brito y Diaz, (1987) trabajaron con langostas Panulirus argus
ablacionadas y las mantuvieron con diferentes tipos de alimento (quitones,
lombriz de tierra, lapas y almeja), que se alternaban durante la semana en
conjunto con calamar, no reportan disminuciones de peso.

Las langostas de este experimento también se alimentaron con mejillon
cada tercer dia, el uso de mejillones Mytilus galloprovincialis y Pérna
canaliculus para el cultivo de langosta espinosa (Jasus edwardsi) han
producido consistentemente las mejores tasas de crecimiento (Hooker et al.,
1997, James, 1998).

La frecuencia de disposicion de alimento es un factor importante segun
James y Tong (1998) que mencionan que el alimentar a las langostas (Jassus
edwardsii) diariamente o cada tercer dia no tenia diferencias significativas en el
crecimiento de las langostas.

Aunque en nuestro experimento no se presenté el caso de restriccion
alimenticia, cabe mencionar que en Panulirus cygnus, las restricciones
moderadas de alimento, reducen la frecuencia en mudas y una restriccion
severa reduce los incrementos de longitud y de peso al momento de la muda
(Chitleborough, 1974).

Lopez-Zenteno (2002) utilizé6 calamar congelado en la alimentacion de sus
langostas (Panulirus interruptus), y se enriquecio la racion diaria con pulpo y
mejillon, no reporta disminucion de peso en sus organismos. Por lo que
atribuimos la disminucion de peso inicial a un ajuste fisiolégico causado por el

estrés experimental inicial.
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El crecimiento constante de las langostas del grupo C y en cierta manera
el del grupo D podria ser efecto de la hc-rb. Las langostas del grupo C no
presentaron el decremento en peso al segundo mes del experimento, esto
podria significar que el uso de la hc-rb permite a las langostas una mejor
actividad metabodlica, ya que Dall (1977) menciond que la actividad metabdlica
esta reflejada en un aumento de peso constante.

Para juveniles de Homarus americanus en estadios de S2 y S3,
Charmantier, Charmantier-Daures y Aiken (1989), mencionan que al utilizar la
hormona de crecimiento humana (Human STH) hubo un mayor crecimiento
debido al depédsito de tejido, asi como en el incremento de longitud.
Aparentemente no afecté el metabolismo del agua de los juveniles de langosta
y en verdad promovié un crecimiento de tejido, aunado a que una sola
inyeccion parecio tener efectos promotores del crecimiento persistentes. En
nuestro experimento al parecer los efectos aparentes de la hc-rb se perdieron

con el tiempo.

Longitud

Los cambios en la longitud de las langostas, reflejaron los efectos de los
diferentes tratamientos sobre el crecimiento. En cuanto a longitud total desde
el inicio hasta el final del experimento, las langostas de los grupos A y B

tuvieron un mayor crecimiento que las langostas de los demas grupos.
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Si analizamos el crecimiento de las langostas al finalizar la primer muda,
las langostas del grupo A fueron las de menor longitud total ganada (1.06cm) y
las langostas del grupo B las de mayor longitud total ganada (1.6cm), esto
podria significar que las langostas del grupo A tuvieron un crecimiento gradual
a lo largo del tiempo, constante pero moderado, ya que al final del experimento
fueron el grupo de langostas con mayor longitud total ganada.

El dia 20 de Junio cuando todos dos grupos se encontraban en el periodo
de la primera muda, el grupo D fue el de mayor longitud total ganada con
0.89cm, en comparacién a las langostas de los demas grupos, por lo que se
cree que la hc-rb en conjunto con la ablacion, no permite los efectos de la
ablacion.

De la primer muda a la segunda muda que fue durante el maximo de
temperatura estable de la figura 3, las langostas del grupo A fueron las que
alcanzaron mayor longitud total (0.89cm), que se consideraria como la
recuperacion de la longitud con respecto a los demas grupos, con esto se
observa que el crecimiento de las langostas ablacionadas se desencadené a
partir de las mudas, obteniendo un aumento en longitud total mayor al de los
demas grupos en un periodo de tiempo corto.

En el periodo de la primer muda a la segunda muda, las langostas del
grupo B, tuvieron el menor crecimiento en longitud total (0.4cm), posiblemente
por un crecimiento en longitud al inicio del experimento, antes y durante la
primer muda, en cambio las langostas del grupo D, tuvieron una ganancia en

longitud total comparablemente mejor a la de los grupos B y C, que
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probablemente se debi6 a que el efecto aparente de la hc-rb, se perdié a partir
de la primer muda, con lo que la ablacién tomé hincapié en el estimulo de la
ganancia de longitud total de este grupo de langostas.

En estudios similares con otras especies de langostas (Jassus edwardsii,
Panulirus argus, Panulirus omatos y Panulirus homarus), se reportaron
crecimientos significativos en longitud total y peso mediante la ablacién, pero
se utilizaron organismos de menor talla que las del presente trabajo. Las
condiciones experimentales fueron de primavera-verano, y mencionan que la
temperatura afecté en gran parte el crecimiento de la langosta espinosa y que
las temperaturas mayores a las ambientales, promueven el crecimiento.
(Radhakrishnan y Vijayakumaran, 1984; Rayns 1991; Junio Mefiez y Ruinata,

1996; James y Tong 1998).

En cuanto a la longitud del cefalotérax, las langostas del grupo A tuvieronv
un crecimiento significativamente mayor al de los demas grupos. Las langostas
de los grupos C y D, no fueron significativamente diferentes, por lo que su
reducido crecimiento del cefalotérax se atribuiria a los efectos de la he-rb.

En el periodo desde el inicio del experimento al final de la primera muda
de cada grupo, las langostas de los grupos B y C, fueron las que alcanzaron
mayor longitud de cefalotérax (0.52cm), en comparacién a los grupos D y A
que fueron los de menor longitud de cefalotérax ganado (0.33cm).

Esto quiza sucedi6 por las mismas causas que en el crecimiento de

longitud total, ya que en el periodo de la primera muda a la segunda muda, las
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langostas del grupo A y D alcanzaron una mayor longitud de cefalotérax que
los demas grupos y las del grupo C y B la menor longitud. Esto seria igual al
patron de crecimiento en longitud total antes mencionado.

Los efectos aparentes de la ablacion en las langostas del grupo D, al
parecer fueron mitigados por los efectos de la hc-rb y una vez lograda la
primera muda, los efectos aparentes de la hc-rb se perdieron, semejando
entonces el patrén de crecimiento del grupo de langostas D al del grupo A.

En cuanto al uso de la hc-rb por si sola, las langostas del grupo C no
parecen haber sido afectadas por la presencia de la hcrb ya que su
incremento en longitud de cefalotérax, fue siempre igual al grupo B.

En cuanto a la longitud del abdomen, las langostas de los grupos A, By D,
no fueron significativamente diferentes entre si, pero las langostas del grupo
C, fueron significativamente diferentes de los demas grupos teniendo el menor
crecimiento.

El crecimiento de la longitud del abdomen desde el inicio del experimento
hasta el final de la primera muda, fue notable para las langostas del grupo B
que crecieron en longitud de abdomen mas que los demas grupos, mientras
que los grupos C y D crecieron mas que las langostas del grupo A.

En el periodo de tiempo entre el final de la primer muda y final de la
segunda muda, las langostas de los grupos C y B tuvieron el menor
crecimiento de longitud de abdomen de todos los grupos, posiblemente por la

perdida de los efectos aparentes de la hc-rb, aunado a que las langostas del
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grupo A, presentan un igual incremento en longitud de abdomen que las
langostas del grupo D al final del experimento.

La ablacion, parece haber provocado un retraso en el crecimiento de
longitud (total, cefalotdérax y abdomen) que se recuperd a partir de la primera
muda, asi mismo, la hc-rb aparentemente mitigd el efecto de la ablacién
haciendo que el crecimiento en longitud de la langostas del grupo D fuera mas
parecido al del control.

Charmantier-Daures y Aiken (1989), mencionan que al utilizar la hormona
de crecimiento humana (Human STH) hubo un mayor crecimiento debido al
depdosito de tejido asi como en el incremento de longitud, que no fue el caso

de nuestro experimento.

Muda

Sucedieron al menos 2 mudas en un periodo de 223 dias. Como las
langostas del grupo B presentaron la primera muda en su totalidad en 67 dias,
se considerd que las langostas del grupo D, que la presentaron en solo 54
dias, se debiod a la inyeccion de hc-rb y la ablacion. Esto contrastado con las
langostas del grupo C que solo tardaron 74 dias y las del grupo A con 60
dias.

Estos resultados podrian elucidar que la ablaciéon por encima del uso de hc-
rb, tuvo efectos promotores en inducir la frecuencia en mudas de la langosta

roja, ya que las langostas de los grupos A y D lograron la primera muda en su
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totalidad en menor tiempo que las langostas del grupo B, aunque
estadisticamente no existi6 una diferencia significativa (P=0.337) entre los
grupos.

Quakenbush y Hernkind, 1981, encontraron que las langostas de su
experimento (Panulirus argus), que fueron ablacionadas unilateralmente,
mudaron en su totalidad en un rﬁenor intervalo de tiempo (50% menos) en
comparacion a las langostas del grupo control. Kleinholz (1976), también
encontré que la ablacion en Panulirus argus acelera el ciclo de muda, y Travis
(1954), encontrdé que el ciclo de muda en P. argus esta correlacionada con la
temperatura del agua.

Cabe recordar que todas las langostas de los cuatro grupos, presentaron al
menos dos mudas y que para la segunda muda, las langostas del grupo A, la
presentaron en un menor numero de dias (74 dias) respecto a los 101 dias de
las langostas del grupo B, esto infiere que la ablacién promueve la frecuencia
en mudas.

En cuanto a los grupos tratados con hc-rb, las langostas del grupo C,
lograron la segunda muda en su totalidad en 89 dias y las del grupo D en 83
dias. Las langostas del grupo C, fueron estadisticamente iguales en el nimero
de dias para lograr la segunda muda que las langostas del grupo B, lo que
indica que los efectos aparentes de la hc-rb se perdieron a partir de la primera
muda, pero como en la primera muda tampoco hubo una diferencia significativa
se podria deducir que los efectos de la hc-rb por si sola no tiene ninglin efecto

aparente en acelerar la frecuencia en mudas de las langostas.
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A diferencia de los encontrado por Dall y Barclay (1977) en que la
ecdisterona estimulaba la muda en Panulirus cygnus en fase Cytardia, pero en
el uso de la hormona de crecimiento humana por Charmantier-Daures y Aiken,
(1989) para langostas Homarus americanus, en fase S, -Ss los aumentos en
longitud y peso fueron significativamente mayores a los del control, no
mencionaron si estimulaba la frecuencia en mudas, por lo que no se puede
inferir que las somatotropinas tienen efectos promotores de la muda en
crustaceos.

Lo anterior se contrasta con las langostas del grupo D, que estadisticamente
son iguales a las langostas del grupo A, en cuanto a los dias para lograr la
segunda muda, ya que como se mencionaba antes, se cree que los efectos de
la hc-rb se perdieron a partir de la primera muda, pero como en la primer muda
no hubo diferencias significativas, es posible que los efectos de la hc-rb en
verdad no afectan la frecuencia en mudas y que las langostas del grupo D solo
estan reaccionando a la ablacion.

En los estudios del uso de hormonas en crustdceos para estimular el
crecimiento, la inyeccion de ecdisterona ha promovido la muda, la mayoria de
los experimentos, resultaron en mudas incompletas, muertes y anormalidades
del desarrollo en Homarus americanus y Cancer anthonii (Gilgan & Burns,
1976; Rao et al., 1972; McConaugha, 1979). Los resultados mas exitosos se
obtuvieron cuando se administré la ecdisterona en dosis pequefias frecuentes
o bien una administracion lenta o gradual en Uca pugilator (Rao et al., 1972).

Aiken & Waddy (1976) encontraron que en Homarus americanus el efecto
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principal de la ecdisterona fue aumentar la generacién cuticular, lo cual es
primordial en los procesos de la muda, pero no mencionan si afectd la
frecuencia en mudas o solamente al peso. Ademas como ya se habia
mencionado antes la inyeccion de ecdisterona sélo era efectiva si los
organismos se ablacionaban (unilateralmente o bilateralmente), y que la
respuesta a la hormona estaba controlada por los mismos mecanismos que
regulan las respuestas estacidnales a los estimulos del aumento de
temperatura en el agua.

Las langostas de los grupos Ay D no fueron diferentes estadisticamente
hasta el mes de Agosto que es a partir del maximo estable de temperatura de
la figura 3, e inicio de la segunda muda de las langostas del grupo A.

En esta fecha, las langostas del grupo A tienen una ganancia en peso mayor
que las del grupo D (20.91% y 12.61%, respectivamente), que para el mes de
Septiembre cuando ya comenzaron las langostas del grupo D a presentar su
segunda muda, es en donde dejan de ser estadisticamente diferentes entre si.

Con esto se remarca el retraso de las langostas del grupo D en cuanto al
incremento de peso, periodo de mudas e incremento de longitud, respecto a
los demas grupos, con lo que lo antes mencionado por los autores podria ser el
caso en nuestro experimento, en que los efectos aparentes de la hc-rb solo
suceden si los organismos se ablacionan.

Rodriguez-Pruneda (2002), no obtuvo mudas en su experimento de
ablacion de Panulirus interruptus, el atribuye esto a la temperatura del agua. El

trabajo se hizo en invierno de diciembre a marzo y las temperaturas fueron
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bajas, de un intervalo de 12.7°C a 17.2°C, por lo que los animales no
presentaran la muda ni el desarrollo gonadal esperado en su experimento.
También presenté una disminucioén en peso en los primeros dos meses del
experimento, y lo atribuye a la ablacion. Lindberg (1955) menciona que
mientras mas grandes sean las langostas con las que se trabaja, el ciclo de
muda se hace mas amplio y menos frecuente. Panulirus interruptus presenta
un periodo de muda masivo entre agosto y octubre, otro periodo de menor
intensidad entre marzo y junio, y que el crecimiento en invierno es casi nulo.
Nuestro experimento se realizé en los meses de Marzo a Noviembre del

2002 que comprende los dos periodos de muda antes mencionados.

45



Conclusiones

La ablacion unilateral en las langostas present6 la mayor ganancia de peso
respecto al uso de hc-rb y promovid la muda acortando el ciclo de ésta. Las
langostas con ablacion unilateral, presentaron el mayor crecimiento de longitud

total, de cefalotérax y de abdomen a partir de la primera muda.

El uso de he-rb junto con la ablacién en las langostas, inhibio el efecto de la
ablacion sobre el crecimiento respecto al peso antes de presentarse la
segunda muda. Ademas, se presentd el mismo incremento en longitud de
cefalotorax que las langostas del grupo C. La he-rb en conjunto con la ablacién
unilateral en las langostas, no presenté cambios aparentes en la duracion del

ciclo de muda.

A partir de la primera muda de las langostas, la hc-rb por si sola proporcion6
los mismos valores que el control respecto a la ganancia en peso. Asi mismo,
mostrd los menores valores en crecimiento de longitud total y de abdomen. La
aplicaciéon de hc-rb en las langostas no produjo cambios aparentes en la

duracion del ciclo de muda.

46



Recomendaciones:

Se consideraria importante estudiar los efectos aparentes que se estan
llevando a cabo en las langostas tratadas con hc-rb en un tiempo mayor, para
probar la duracion de la hormona en el organismo y si es necesario aumentar

la dosis o frecuencia de administracion.
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