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RESUMEN.

Se analizé el crecimiento de los primeros estadios juveniles
de la langosta Panulirus argus, en experimentos realizados
durante 199%1 y 1992 en Puerto Morelos, 0.R., México. El
crecimiento se estudié tantoc en grupo como de manera
individual. Los juveniles en grupo se colocaron en cajas
depositadas en el fondo del mar, y para el andlisis del
crecimiento individual, se utilizaron ijuveniles colocados en
pequefios cilindros, algunos de los cuales se mantuvieron en
el mar y otros en un estanque con flujo continuo de aqua
marina. El crecimiento se midié en longitud total (LT, mm).
La relacién entre la LT y la longitud cefalotoricica (LC, mm)
se obtuvo a partir de datos de ambas medidas tomadas en 164
individuos; la ecuacidn resultante fué log LC= 0.9686 (log
LT)-0.4644. El crecimiento en grupo se analizé en tres
experimentos, no hubo diferencias significativas entre las
pendientes para las tallas promedioc de cada experimento
obteniéndose por lo tanto un incremento promedio mensual de
1.46 mm ILC. Se presentd una gran variabilidad en el
crecimiento y una pérdida continua de individuos por muerte.
Se observé en el crecimiento individual una gran variabilidad
tanto en el incremento por muda como en la duracién del
periodo de intermuda por lo que el Modelo de Mauchline (1977)
no pudo aplicarse. Se construyd una gréfica del crecimiento
individual de todas las langostas organizadas en grupos de
tallas considerando la duracién del perfodo de intermuda
promedio y sus intervalos de confianza para cada grupo, para
ejemplificar la alta variabilidad en el incremento por muda
como en la duracién del perfodo de intermuda. Se observé
también una pérdida constante de individuos por muerte como
resultado de un alargamiento en la duracién del periodo de
intermuda. Adicionalmente, se registro la tasa de crecimiento
en el medio natural en colectores para postlarvas después de
30, 60, y 90 dias de permanencia en el mar, el incremento
promedio mensual fué de 2.57 mm LC. Las postlarvas no
permanecen mis de 30 dfas en los colectores., Los juveniles
pequefios presentan una alta variabilidad en el crecimiento
individual. Las condiciones de cautiverio afectan
directamente la duraci6én del perfodo de intermuda y por lo
tanto en el crecimiento de las postlarvas y primeros estadios
juveniles de esta especie.
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INTRODUCCION.

El crecimiento es el proceso biolégico de incremento gradual
en tamafio o en peso de los organismos vivos. El crecimiento
visto como la acumulacién de nuevo tejido en los crustéceos,
es un proceso continuo que solo llega a ser obvio cuando los
animales mudan y se despojan de su caparazén viejo mediante
un proceso denominado ecdisis que permite el incremento tanto
en talla como en peso (Phillips et al. 1980}.

Se conocen cuatro formas bé4sicas de crecimiento para los
crustéceos: 1) Crecimiento indeterminado, sin ecdisis
terminal; 2} crecimiento determinado, {(con ecdisis terminal)
con un nimero variable de estadiog, en el que la madurez
gonddica se da previo al estadio final; 3} crecimiento
determinado, con un nimero variable de estadios en el que la
madurez se retrasa hasta el estadio final y 4) crecimiento
determinado, con un nimero constante de estadios, en el que
la madurez se retrasa hasta el estadio final (Hartnoll,
1982).

Los crustdceos decdpodos de la familia Palinuridae presentan
el tipo de crecimiento indeterminado, sin ecdisis terminal.
Una consecuencia del crecimiento discontinuo en los
crustaceos, es gue éste puede ser separade en sus dos
componentes, el incremento por muda o factor de crecimiento
(el porcentaje de incremento en tamafio durante la eedisis con
respecto al tamafio anterior) y el periodo de intermuda (la

duracién en tiempo entre dos mudas sucesivas). Estos dos

Femando Negrete Soto
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procesos . exhiben respusstas 'diifelrehte"s' a’ factores- externos. e

internos. :
La estimacién de la tasa He""ciréz‘:rim‘iéhtz; ha sido uno de los
par&metros. al que . se - han avocado . un gran nimero de
investigaciones de langosta, ‘debido tanto a su importancia
biolégica como a sus implicaciones en el manejo de las
pesquerias y la acuacultura.

El crecimiento es uno de los aspactos de la biologfa de las
langostas que causa mids confusién debido a las grandes
variaciones que presentan tanto el factor de crecimiento, el
cual puede variar desde un incremento ceroc hasta un 30% de su
talla anterior, como la frecuencia de muda. Aiken (1980)
gefialé gue la variacién en el crecimiento en una sola especie
de langosta en diferentes &reas de su distribucién puede ser
tan grande como aquélla que se observa entre diferentes
especies.

El ciclo de vida de las langostas espinosas (Familia
Palinuridae) es large y complejo. Presentan tres fases bien
diferenciadas en 1las cuales habitan diferentes ambientes.
Cada una de ellas tiene caracteristicas, requerimientos y
comportamiento particulares. Estas fases son: 1} Larvaria
(filosoma); esta fase es peldgica; permanece en aguas
ocednicas entre 6-11 meses y presenta hasta 11 estadios
diferentes, en los c¢uales se van desarrcllando nuevas
estructuras conforme crece (Lewis, 1951; Baisre, 1964; Sims e
Ingle, 1966). El dltimo estadio de filosoma, adn en aguas

ocednicas, sufre una dréstica metamérfosis en una postlarva

Femanda Negrels Solo
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denominada puerulo, la cual- es libre nadadora. El puerulo
regresa a la zona costera y una vez que encuentra un sustrato
adecuado para establecerse, generalmente en hdbitats someros,
hace la transiciénm al bentos, con lo cual el puerule pierde
su capacidad natatoria. 2) Juvenil; en esta fase, el puerulo
muda y se convierte en el primer estadfo juvenil, el cual
presenta una coloracién criptica (poco llamativa),vive de
manera aislada y es de hébitos nocturnos. Durante las mudas
subsecuentes, el juvenil crece y al alcanzar una talla de
aproximadamente 20 mm de longitud de cefalotérax (LC) cambia
sus hébitos solitarios, viviendo de manera gregaria con otros
juveniles de su misma talla o maycres (Andreé, 1981). Los
juveniles permanecen en hédbitats someros, generalmente
lagunas 6 bahfas; a estos habitats se legs conoce como 4reas
de crianza. En esta etapa, los juveniles presentan diversos
patrones de movimientos, y segln la especie que se trate,
esta fase tiene una duracién de entre 2 y 4 afios. 3) En la
fase Adulta, las langostas habitan en 4reas arrecifales y en
fondos mis profundos, donde llevan a cabo la reproducecidn
(Cobb y Phillips, 1980).

La ecologia y el comportamiento de los estadios bentériicos
tempranos o primeros estadios juveniles de las langostas son
pobremente conocidos (Atema y Cobb, 1980)}. Existen dos
razones para este vacfo en la informacién: 1) la talla
pequefia y la coloracién criptica de los primeros estadfos
juveniles hace muy eficiente su camuflaje entre la

vegetacién, y reduce las posibilidades de realizar

Feraaado Negrete Salo
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observaciones  directas para . conocer su comportamiento vy
distribucién y 2) los juveniles tempranos estan ampliamente
',distﬁiﬁuiaoé en bahfas someras y,én.ésﬁﬁarios, lo que también
dificulta su observacién (Andreé, 1981; Marx y Herrnkind,
1§85a y Herrnkind y Butler, 1986).

El crecimiento de los crustédceos implica una serie de mudas,
con una frecuwencia de muda y un incremento por muda diferente
conforme crecen. Este proceso estd influenciado por factores
ahi6ticos, principalmente la temperatura, y por factores
bisdticos come el alimento y la disponibilidad de refugioes
adecuados contra la depredacién., Debido a la dificultad de
poder conocer los diferentes aspectos del proceso de
crecimiento de los juveniles de langosta en la naturaleza,
por su talla pequefia, comportamiento solitario, coloracién
criptica y su alta dispersién en el campo, este trabajo
plantea estudiar el crecimiento de los juveniles pequefios de
langosta bajo condiciones controladas de alimentacién y
proteccién, de tal manera que los resultados obtenidos en los
ejemplares mantenidos en condiciones de cautiverio permitan
aumentar el conocimiento acerca del proceso del crecimiento

en esta etapa del ciclo de vida de las langostas.

Ferundo Negsete Soto
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ANTECEDENTES.

Para algunas especies de Palindridos los fequerimientoa de
h&bitat parecen depender de las caracteristicas ecolégicas de
ciertas regiones en particular. Por ejemplo, En Australia
Occidental los juveniles de P. cygnus se encuentran en
densas agregaciones de algas en arrecifes someros a lo largo
de la costa (Chittleborough, 1970). Los juveniles de P
interruptus residen de manera individual en lechos del pasto
marino Phyllospadix torreyi a lo largo de la costa oriental
de California y Baja California (Engle, 1976), mientras que
los de P. Jjaponlcus se han registrado dentro de macizos de
algas rojas (Gelidium spp) en ciertas regiones del Jap6n y
los pequefios orificios que se encuentran en las rocas
desempefian un papel importante en el microhabitat de esta
especie (Yoshimura y Yamakawa, 1988).

Los habitats donde se establecen las postlarvas de P. argus
son pastizales, manglares y comunidades de algas rodofitas
) principalmente Laurencia spp (Witham et al, 1964; Andrée,
1981). Marx y Herrnkind (1985a), realizaron una descripcién
particular del habitat de postlarvas y primeros estadfios
juveniles de P, argus en Florida, encontrando que é&stos viven
asociados a macizos de algas rodofitas de Laurencia spp. Al
parecer, estas algas les proveen tanto de proteccién contra
la depredacién, como de alimento suficiente, debido a la gran
. variedad de organismos que viven en los macizos algales.

Marx -y Herrnkind (1985b) encontraron que los patrones de

residencia de juveniles pequefios de la misma especie dentro

Femando Negreta Solo
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de»lés‘mac:‘l.;z'oév de algas estan en relacién con la cantidad de
‘al;lrhexj-n.t.q}_di'sponibie. Mencionan, ademds, dque las presiones
'tﬁr'éficas juegan un papel importante en la regulacién del
nﬁmero, de postlarvas en un macizo algal, lo que provoca la
Aem.;l.gracién de algunas postlarvas y juveniles pequefios hacia
otros macizos algales. Estos movimientos conllevan un mayor
riesgo de depredacién, por 1o que la relacién costo-
beneficio de permanecer en un macizo de algas depende de los
patrones de distribucién de éstos macizos en la regién.
Asimismo, estos autores indicaron que los puerulos y
juveniles evalfan la calidad del refugio de manera inmediata,
" de tal manera que selccionan en que habitat asentarse.
Herrnkind y Butler (1986) estudiaron 1los factores que
influencian la seleccién del microhabitat, la dispersi6m y la
susceptibilidad a la depredacién, de los juveniles pequeiios
de P. argus. Los puerulos mostraron una preferencia
significativamente mayor por las algas que por los pastos,
debido posiblemente a la mayor complejidad arquitecténica de
las primeras, lo que al parecer influencia fuertemente la
seleccién. En el caso de los juveniles, la cantidad de
alimento disponible también fué un factor determinante en la
geleccidn del microhabitat.

Al mudar los puerulos, adquieren una coloracién criptica que
perdura en los pequefios juveniles hasta aproximadamente 1 aifio
de edad (incluyendo la fase larvaria) y, dependiendo de la
especie, en un intervalo de 5 a 10 mm LC (Kanciruk, 1980).

Los individuos de 1-2 afios se encuentran aislados, no en

Persado Negrete Sola
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'grupos como gucede con los juveniles mayores de 2 afos.
Phillips et al, (1977) han sugerido que el comportamiento
gregario no estd completamente desarrolladoc en P. gcygnus
hasta que los Jjuveniles alcanzan una edad de 2+ afios,
mientras que en P. argqus se ha encontrado que el
comportamiento gregario se presenta desde tallas de
aproximadamente 20 mm de LC.

Andrée (198l) realizé observaciones sobre el comportamiento
de los primeros estadfos de juveniles_P. arqus, encontrando
que presentan 3 tipos de movimientos: 1) Alrededor del
refugio, que incluye desplazamientos en 1las cercanfas del
refugio y posturas de guardia; 2) caminata, representada por
movimientos en linea recta, y; 3) forrajeo, en el gue los
juveniles muestran desplazamientos sinuosos y exploran el
sustrato raspédndolo con los dactilopéditos para buscar su
alimento. Asimismo, menciona que en los organismos estudiados
su alimento estuvé -compuesto de gasterSpodos  (50%),
pelecipodos (28%), crustéceos (28%), amphineura (17%),
porifera (28%) y material diverso, principalmente compuestos
vegetales (78%). La principal diferencia entre la dieta de
los juveniles pequefios y los juveniles de mayor talla, es el
tamafio de la presa.

Se han realizado observaciones en condiciones de laboratorio
{acuarios y pequefios estanques) sobre el crecimiento de
algunas especie‘s de langostas juveniles. Estos trabajos se
han enfocado principalmente a los efectos de diversos

factores ambientales como la temperatura, el fotoperiodo, el

Fermando Negsete Soto
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~ oxigeno ‘dj:spelt.(), procesos biolégiéos como la regeneracién y
J.a’,‘alrxtotbmia’p y el alimento. En ambientes naturales los
trabajos se qvoc&n‘a conoger aspectos del habitat, y 1la
coﬁposicién por 'Ltallas mediante el uso de corrimientos
modales, de los que se “han deducido algunos parémetros de
crecimiento. Entre estos t_'.rabajos destacan los de Fielder
(1964) 'y Pollock (1973) en Jasus lalandil; Chittleborough
(1975, 1976) y Phillips et al. (1977) en Panulirus cygnus;
Serfling y Ford (1975) y Engle (1976) en P. ipterruptus;
Lewis et al (1952), Travis (1954), Sutcliffe, (1957), Sweat
(1968), Witham (1973), wWaugh (1981), Brito y bDiags-Iglesia
(1983), Calinsky (1985) y Lellis y Russell (1990} en P.
arqus; y Yoshimura y Yamakawa {1988) en P. Jjaponicus.

En México, Simonin (inédito) realizé observaciones sobre el
comportamiento y el crecimiento de los primeros estadios
juveniles de P. argus en acuarios. Midié el crecimiento en
longitud, anchura y altura del cefalotorax, y con base en el
modelo de Mauchline (1977} calculé el crecimiento desde

puerulos hasta 13.9 mm LC, en un perfodo de 192 dias.

Peraanda Negrete Soto
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OBJETIVOS.

El objetivo del presente trabajo es conocer aspectos del
crecimiento y la sobrevivencia de los 3juveniles pequefios de
la langosta Panulirus argus mantenidos en cautive'rio, en
grupo e individualmente tanto en el mar como en un estangue,
Los objetivos particulares. son:

- Realizar estimaciones sobre el crecimiento de los juveniles
pequefios en condiciones de cautiverio en el mar y en estanque
comparfndolas con aquellas obtenidas en juveniles en el medio
natural y con las registradas en la literatura cientifica.

- Conocer la. tasa mensual de crecimiento para esta etapa del
ciclo de vida.

- Aportar los conocimientos bioldgicos (crecimiento y
sobrevivencia) y de manejo adquiridos en este trabajo para
contribunir a la mejor comprensidn de esta etapa del ciclo de
vida de las langostas.

-Complementar la escasa informacidén biolégica que existe
sobre este estadio del ciclo de vida, y aportar informacién

referente a su manejo para su posible usc en semicultivos.

Peraands Negr ete Soto
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AREA DE ESTUDIO.

El estudio de juveniles pequeiios ae llev6 a cabo'en la

Estacién "Puerto Morelos" del

’g en’ cuyas

instalaciones se ubica el estanque de‘flujo continuo de agua.

Dentro de la laguna arrecifal frent a Estacién, fueron

colocadas las langostas para los :diferentes .experimentos
realizados.

Puerto Morelos se localiza al norte del Estado de Quintana
Roo, 36 km al sur de la ciudad de Cancidn, entre los 20°48' y
20°52' IN y los 86°56' y 86°S54' LW. Presenta una barrera
arrecifal del tipo bordeante (Jordédn 1980).

Seglin Merino y Otero (1991), la laguna arrecifal que se
extiende desde la costa hasta la barrera arrecifal frente a
Puerto Morelos presenta una anchura que varfia entre 350 y
1600 m. La mayor parte de la laguna se encuentra cubierta por
pastos marinos del tipo de Thalassia testudinum. En algunos
lugares cerca de la 1linea de costa, la roca subyacente
aflora, permitiendo la implantacién de corales. Las
corrientes presentan valores promedio de velocidad de 10
cm/s, y su direccién dominante es de N-NE 6 S-SE segln la
direccién de los vientos dominantes. El1 oleaje que se
presenta en la laguna arrecifal es reducido, presentando una
altura media de 14 cm con un perfodo de 2 segundos. EL
régimen de las mareas es mixto y semidiurno, la temperatura
media del agua es de 27.74 °C con una desviacién estandar de
1.392C; la temperatura m&s baja puede estar por debajo de los

24°C y la mAxima registrada es de 32.85°C; la salinidad varia
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entre 34 9 v 36. 5 /oo. El oxigeno disuelto es de 4 99 ml/l.

El pH promedio varia entre 7 87 y ‘8
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METODOLOGIA.

Colecta de organismos. i
En este trabajo se divide 1la fas‘e‘__;'juvénj.lf -en -juveniles -
pequefios, es decir aquellos gue "‘}iir.en.;':dé"";t{aﬁez;a‘ aislada

(menores a 25 mm LC), Yy en juveniles intermedios (mayores de

25 mm ILC) que viven de manera gregaria

on langost:as de su
misma talla o mayores.
Las postlarvas y juveniles pequenos de langostas se

obtuvieron en colectores tipo GuSi (Gutierrez -Carbonell et

al., 1991) (Fig. la), que actualmente se utilizan para
determinar los patrones ‘de reclutamiento de postlarvas de P.
argus en el Caribe mexicano {Briones~Fourzén, 1993),
Adicionalmenté, se obtuvieronr algunos juveniles de mayor
talla en el medio natural.

En los colectores se obtuvieron puerulos y primeros estadios
juvenilas. Debido a la talla pequefia y a la fragilidad de su
exoesqueleto, estos organismos no se midieron en el campo
sino que se llevaron al laboratorio para obtener los datos
meristicos de longitud total (LT} y longitud del cefalotorax
(LC), en tanto que las langostas de tallas mayores (>15 mm
LC) se midieron en el campo a bordo de una en;barcacién menor.
.La LT se midié entre el espacio en la base de las anténulas y
la parte posterior del telson. La LC se midi$ entre el borde
interorbital hasta el borde posterior del cefalotorax,
siguiendo la linea media del cuerpo. Para la LT, se emples
una regla graduada en milimetros y la LC se midié de dos

maneras: en puerulos y juveniles pequefios mediante un ocular
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graduado en un microscopio Véster‘éoscépico y. para ju‘veinilea
mayores se empledé un vernier con precisién de.‘- 0.1 mm.

En este estudio se considers gue para aumentar la precisién
en las estimaciones de crecimiento, los individuos que
crecieron fueron aquellos que tuvieron un incremento igual o
mayor a 2 mm {(debido a que en los mismos organismos medidos
en diversas ocasiones, el error de lectura en LT fue hasta de
1 mm) o los que mostraron indicios evidentes de muda, tales
como la presencia de la exuvia o restos de ella, o el cuerpo
blando.

ALIMENTACION.

La alimentacién que se ofrecidé a los juveniles fue siempre en
exceso. Inicialmente consistié en carne de pescado fresco y
crusticeos. Posteriormente, solamente se les di6é el bivalvo
Isognomen sp. La frecuencia de alimentacidén fué de cada dos
dias y en cada ocasidén les eran retirados los restos del
alimento anterior.

Por otra parte, se tomaron mediciones diarias de 1la
temperatura del mar y del estanque mediante un termémetro de
cubeta (+ 0.1°C).

Crecimiento de los juveniles pequeiios en grupo, en el mar.
Para esta parte del trabaje, los individuos obtenidos en los
colectores, fueron colocados en cajas de malla de alambre
plastificada de 70%X40%30 cm (Fig 1b). El piso interior de la
caja se forré con alfombra sintética, de color verde, en la

cual se fijaron mechones cortos del material del que estan
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hechos los colectores de postlarvas (Gutierrez-Carbonell et
al., 1991), simulando la vegetacién sumergida y las
"‘ccndicione del habitat del que fueron sustrafdes. La caja
tiene en su parte superior una puerta de 50%20cm, con el
objeto de extraer los animales durante las revisiones, asi
como para introducir el alimento. Esta tapa sge mantenia
cerrada con Velecro (clerre de contacto) para asegurar que
ninguna langosta pudiera salir y evitar el acceso a otros
organismos.

Las cajas se colocaron dentro de una nasa langostera de
120X90X40 cm, del tipo de las que se usan en la pesqueria
(Lozano-Alvarxez y Negrete-Soto, 1991), en numerc de tres por
nasa. Las nasas con las cajas se colocaron en la laguna
arrecifal, a 200-300 m de distancia de la playa y a una
profundidad de 3m.

se llevé a cabo un experimento piloto para conocer las
" condiciones de manejo de los individuos, estimar el error de
medicién en las tallas, asi como la posible densidad de
individuos de langosta que se podrian introducir en cada una
de las cajas para los experimentos de grupo, para ello, se
colocaron tres cajas con 30, 40 y 50 langostas por caja. Al
cabo de 45 dfas, el nimero de individuos sobrevivientes fué
de 8, 10 y 12 langostas respectivamente. Debido a lo
anterior, se tomo la decisién de introducir alrededor de 10

individuos por caja en cada uno de los experimentos.
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Posteriormente, se llevaron ‘_ a cabo tres experimentos
indenpendientes entre si; el primero abarcé de Junio a
septiembre de 1991, con un total de 33 juveniles pequefios
repartidos en +tres cajas. El sequndo, se realizé de
septienbre de 1991 a enero de 1992,, en el que se emplearon
un total de 41 langostas en 4 cajas, y entre enero y junio de
1992 se realizd el tercer experimento, que conté con un total
de 97 langostas repartidas en 10 cajas.

En los dos primeros experimentos, las revisiones se
realizaron en periodos' irregulares, en tanto que durante el
tercer experimento se procuré que las revisiones fueran
semanales. En cada una de estas revisiones se anotd la
siguiente informacién: fecha, Nimero de caja; No. de trampa;
No. de langostas y LT de cada una de ellas.

Crecimiento individual de juveniles en el estanque y en el
mar,

Para el mantenimiento de los puerulos, postpuerulos y
juveniles pequefios de manera individual tanto en el mar como
en el estanque, se construyeron cilindros de 20 cm de
difmetro por 15 cm de alto, construfdos del mismo material
con el que se elaboraron las cajas (Fig. lc). Estos cilindros
se cerraban por su parte superior mediante un cuerda de
nylon. Esta parte del trabajo se llevé a cabo de mayo a

diciembre de 1992.
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En el Estanque. : )

El estanque se construyé - con’ fibra de vidrio, y sus
dimensiones fueron de 3 m de difmetro y 0.90 m de altura. E1
estanque fue alimentado por una bomba para agua de 1"xl
1/4"x6 1/4" a 3500 r.p.m., que suministraba agua de mar a un
tinaco con capacidad de 1000 1, ubicado a 3m por encima del
nivel del estanque. El agua flufa de manera continua del
tinaco al estanque por tuberfia de PVC, con una llave en el
extremo para regular el flujo del agua. El estanque desaguaba
hacia el exterior mediante una salida en la parte inferior.
Este gistema permitfa el recambio del volumen total del agua
del estanque en aproximadamente 1.5 dias.

Los cilindros se suspendieron de las trabes de soporte, de
tal manera que quedaban cubiertos completamente por el agua
sin estar en contacto con el fondo. Se hicieron revisiones
diarias de cada uno de los juveniles individuales mantenides
en cada cilindro, para determinar el tiempo exacto de la
'muda, registrar su crecimiento y para extraer los restos de
alimento no ingerido.

En el Mar.

Los cilindros se colocaron dentro de una nasa langostera para
evitar su movimiento. Eran revisados cada dos dfas y en cada
ocasién, ademds de alimentar a las langostas, se registraba
cudles habfan presentado una muda (presencia de la exuvia o

cuerpo blando).

Fersands Nerese Soto



CRECIMIENIO JUVENILES Poouleur arauy 19

Anailisis de tallas de puerulos y juveniles pequefios en
los colectores.

Se construyeron diez colectores para conocer el crecimiento
de los juveniles pequeiios que permanecfan entre las fibras
del colector desde su asentamiento hasta tres meses despuds.
Estos colectores se colocarcn simulténeamente en la parte
. posterior del arrecife frente a Puerto Morelos, en una linea
paralela al arrecife y separados entre si por una distancia
de aproximadamente 50 m. Los colectores se revisaban de la
siguiente manera: cuatro de ellos se revisaron mensualmente;
tres, cada dos meses, y tres més, en perfodos trimestrales.
Las revisiones se hacian en la fase lunar de cuarto creciente
y en cada revisién eran extraidos el total de las langostas
encontradas. A cada uno de les organismos recolectados en
los diferentes colectores en cada revisién, se les midié 1la
LT,

ANALISIS DE LA INFORMACION.

Crecimiento de juveniles pequefios en grupo en el mar.

Para cada uno de los experimentos se analizaron los datos del
incremento promedio en talla del total de los individuos en
las cajas en cada fecha de revisién, puesto que las unidades
experimentales (el nGmero de individuos en las cajas} estan
sujetas al mismo tratamiento, por lo que los resultados

pueden ser analizados en conjunto.
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Las pruebas estadisticas empleadaé fueron el anéiisié ‘de
varianza de una sola via, 1§5 comparaciénes miltiples de
medias del tipo de la Diferencia Minima significati\‘ra‘ (DMS),
el andlisis de los componentes de lar varianza y 1la
comparacién de pendientes {Sokal y Rohlf, 1981; Zar, 1984).
Crecimiento individual de juveniles en el estanque y en el
mar.

La informacién generada en esta parte del trabajo se utilizé
para conocer el incremento por muda y la duracién en los
perfodes de intermuda y con estos datos aplicar el modelo de
Mauchline (1977} para crecimiento de crustédceos, con 1la
finalidad de obtener una funcién que describiera el
crecimiento.

El medelo de Mauchline (1977} considera que el crecimiento de
los crustéceos puede ser descrito en términos del factor de
crecimiento (se define como factor de crecimiento al
porcentaje de incremento en el tamafio del cuerpo durante la
muda) y la duracién de ‘los perfodos sucesivos de intermuda.
El modelo se basa en dos premisas; la primera, que el factor
de crecimiento tiende a disminuir conforme crece el
individuo, y 1la segunda que el periodo de intermuda se
incrementa entre mudas sucesivas.

Al graficar el logaritmo (log) del factor de crecimiento y el
log del perfodo de intermuda en funcién de la talla, se
obtiene una serie de puntos que se pueden describir mediante
un modelo de regresidn simple. Una vez obtenidas las

ecuaciones de las rectas, a partir de ellas se calcula el
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porcentaje dé creciﬁiéqtd paré éada una - de ias tailas,'aéi
como la duracién  del per_.(.vc;do"‘ide, intermudé réspectivo;
generdndose de esta manera’uﬁa éutva-de crecimiento simiiar a
la de Von Bertalanffy (Morgan, 1980). '
Una segunda manera de analizar el crecimiento, considerando
tanto el incremento en talla como la duracién del perfodo de
intermuda, ‘fué la siguiente: los datos de todos los
organismos, tanto los del estanque como los del mar, fueron
organizados en una escala arbitraria, en diferentes clases de
tallas de LT, segin su talla al iniclo de los experimentos.
Estas clases fueron: puerulos; juveniles <18 mm; 19 - 20 mm,
y el resto en clases de tallas de 5 mm (21-25, 26-30, etc).
Con este arreglo se realizé una estimacién de la variabilidad
en el crecimiento tanto para el incremento en talla como para
el perfodo de intermuda en cada clase de tallas, y se
construyé una curva de crecimiente con el total de los
organismos a lo largo del estudio tanto en el mar como en el
estanque.

Analisis de tallas de puerulos y juveniles pequefios en
colectores.

Se analizé la distribucién de tallas de los puerulos y
juveniles en los colectores revisados en perfodos de uno, dos
Y tres meses para conocer de manera indirecta (por
corrimiento modal) las tallas promedio que alcanzan los

individuos en ese lapso.
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Mortalidad

Finalmente, con la informacién de las langostas mantenidas en
forma individual tanto en el mar como en el estanque y con el
objeto de realizar una estimecién de la posible relacién
entre la mortalidad y la duracién del perfiocdo de intermuda,
se obtuvo la informacién de aquellos organismos que murieron
después de su iltima muda, y Se analizé con respecto al

perfodo de intermuda promedic de su grupo de talla.
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RESULTADOS.

El intervalo de tallas para obtene

a eklac_irldn"féntrre 1a.Lc.y

la LT abarcé desde puerulos de16mm jﬁveniles' intermedios’

de hasta 156 mm LT. Al anhliéar 1 r’eé‘f@asiéh ‘lineal ‘entre
ambas variables con los daf:os::"vc'x‘i:gi.i.ﬁ;iéé',' e:l.}‘anélisis de
residuales mostr6 la presencia  de varianza heterogénea
(heteroscedasticidad} por lo queIIOs datos se transformaron
logaritmicamente (Zar, 1984).

La figura 2 muestra la relacién entre el log LT y el log EIC.
La ecuacién que describe esta relacién es: log LC=0.9686 (iog
LT)-0.4644 con un tamaiio de muestra de 164 individuos, una
r2=0.985 y una F=g,05(1,163)3.90<11036.73 p<0.0001.

La figura 3 muestra la temperatura del agua promedic mensual
para 1991 y la correspondiente a 1992 tanto en el mar como en
el estanque. En el estanque, la temperatura promedio fue
entre 0,8 y 1.6°C menor que la temperatura del mar; sin
embargo no hubo diferencias significativas entre ellas [t
0.05, 2 =0.000268 > 3.667 p < 0.0001).

Crecimiento de los juveniles pequeiios en grupo en el mar.
Los resultados del crecimiento en grupo en el mar para cada
uno de los experimentos se presentan en la figqura 4. Es
importante hacer notar que en los dos primeros experimentos
no se incluyeron puerulos.

En el primer experimento (primavera-verano, 1991) en el ANOVA
solamente se incluyeron los datos de las primeras 4
revisiones, debido a gue después a este lapso, el ndmero de

individucs se redujo significativamente. Los resultados del
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AﬁOVA ‘m‘o'str‘a'roh que hubo diferencias significativas entre las
j.téll;s'promedio en cada fecha de revisién, (Fp.05(3,87)
2.72<10.32 p<0.0005). La comparacifn mGltiple (DMS) indicé
155 medias que fueron diferentes entre si, y debido a 1los
amplios _intervalos de confianza de las medias solo difieren
las primeras de las Gltimas (tabla 1).

El ANQVA para 1las 7 primeras revisiones del segundo
experimehto (verano-invierno, 1991-92), mostré diferencias
significativas en las tallas promedio bor fecha de revisién
(Fo.05 (6,244) 2.14<3.83 p<0.005) y los resultados de la
comparacién miltiplé DMS son similares al anterior y se
presentan en la tabla 1. -

Los resultados del ANOVA para las primeras 8 revisiones del
tercer experimento (invierno-primavera, 1992), indican que
hubo diferencias entre las tallas promedio registradas
(F7,468 0.05 2.04<11.48 p<0.0005) y la comparacién miltiple
DMS di6 resultados similares a las anteriores (tabla 1).

La comparacién miltiple de medias en los tres experimentos
sefiala que existen pocas medias distintas entre si,
probablemente debido tanto a los intexrvalos de tallas
iniciales empleados en los experimentos, como a los efectos
de la variacién en el crecimiento. Sin embargo, es importante
sefialar que los intervalos de confianza para la diferentes
medias en organismos de aproximadamente la misma talla (30-40
mm LT) son muy similares, independientemente del ndmero de

langostas en cada experimento, lo gue puede indicar que la
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TABLA 1.~ RESULTADOES a) DEL ANALISIS DE VARIANZA Y b) DE LA
COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS (DMS) APLICADOS A LOS DATOSB
DE CRECIMIENTO EN LONGITUD TOTAL OBTENIDO EN CADA UNO DE LO8
EXPERIMENTOS REALIZADOS CON JUVENILES PEQUEROS DE panulirug
argus MANTENIDOS EN GRUPO. (gl= GRADOS DE LIBERTAD)

a) ANOVA

EXPERIMENTO F gl Fo.05 SIGNIFPICANCIA
1 (JUN-SEP 1991) 10,32 (3,87) 2.72 ~ P<0.0005
2 (BEP‘91~ENE’92) 3.83 (6,244) 2.124 p<0.001
3 (ENE=-JUN‘92) 11,48 (7,465) 2.04 p<0.0005

b) COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS (DMB)

JUN-S8EP 1991.

PERIODO N  MEDIA GRUPOS
1 a3 29.6 *
2 27 33.51 LA
3 12 38.58 *
4 16 36.66 *

BEP 1991-ENBE 1992

PERIODO N MEDIA  GRUFOB
1 41 31.82 .
2 41 36.34 LA
3 41 39.9 L
4 35 40.85 LI
5 34 42.79 *
6 33 .44.27 *
7 26 45.38 *

ENE-JUN 1992

PERIODO N  MEDIA  GRUPOS
1 97 23.09 *
2 88 24.03 & &
3 5 25.3 LA
4 63 27.11 oW
5 46 26.84 LA
6 a9 30.61 L
7 40 30,15 * *
8 30 31.63 -
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variabilidad en el crecimiento’ihdiviéﬁ;i‘ﬁiehé,ﬁna ﬁresenéig
constante y relevante, y qu; esta"&ariaéién'inaiyidual esta
encubierta por la variaﬁza aséqiada §‘1§Q7émp1;os intervalos
de tallas empleados. o o

Para comprobar lo anterior, se analizaron los componentes de
la varianza para cada experimento, de tal manera gque se
pudiese cuantificar el porcentaje de la varianza total
encontrada que puede ser explicada dentro de los grupos (la
variabilidad en las tallas de los ordanismos) y entre los
grupos (aquella que se presenta entre las diferentes fechas
de revisién). El porcentaje de la variacién dentro de 1los
grupos para cada experimento, fué de 68.96%, 92.65% y 74.66%
y la variacién entre los grupos fué de 31.03%, 7.34% y 25.33%
respectivamente. El que el mayor porcentaje de la variacién
explicada se encuentre dentro de los grupos para los tres
experimentes, y principalmente en el experimento 3, donde los
intervales de tallas al inicilo del experimento fueron
homégenecs Yy por ende se esperarfia que los intervalos de
confianza para la media fueran mds pequefios con respecto a
los otros dos experimentos, sugiere de manera més clara que
la variacién individual tiene un efecto importante en la
estimacién del crecimiento.

Para conocer si hubo un efecto estacional en el crecimiento,
se realizd un andlisis de covarianza para comparar las tres
pendientes obtenidas mediante el modelo de regresién lineal

simple, para las tallas promedio en los tres experimentos gque
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corresponde “a diferentes épocas del afio. Las pendientes no

mééi:téiqﬁ:“. v,difé;éﬂcias : :Qignificativaﬂ (Fv(2,18) 0.05
3.55>1.134 p<0.051;  en cambio las rectas presentaron
. élev_aciones distintas (F p,05 (2,22)3.44>827.54 p>0.0003).

El que las penciientes obtenidas mediante el modelo de
regresién lineal de 1las tallas promedic para los tres
experimentos en las d_iferentes épocas del afio no difieran de
manera significativa, implica gue las tasas de crecimiento
fueron similares; entonces, es probable que los juveniles
pequeifios de Panulirus arqus mantenidos en cautiverio en el
mar, presenten un crecimiento muy similar en sus primeros
meses de vida, independientemente de la época del afio en la
que se capturen, con una tasa de crecimiento promedio de 1.46
mm LC/mes (Tabla 4). Por lo tanto, es probable gue la alta
variabilidad cobservada en el crecimiento enmascare el efecto
de las diversas estaciones del afo. Por -otro lado, el hecho
de que las regresiones presenten elevaciones distintas se
debe unicamente a las diferentes tallas iniciales de las
langostas empleadas en cada experimento, especialmente entre
los del primer y el tercer experimento (Fig. 4).

Por otro lado, cabe resaltar que en las tres primeras
revisiones del segundo experimento (verano-invierno, 1991-92)
(Fig. 4, tabla 1), no se presenté mortalidad y la talla
promedio se incrementé de 31.8 a 39.9 mm LT, en 30 dfas, lo

que da un incremento mensual de §.1 mm LT (2.57 mm LC/mes).
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Crecimiento individual de juveniles en el estanque y en el
mar,

En el estanque.

BEn esta parte del trabajo se introdujeron 85 langostas,
puerulos y juveniles de manera individual. En la figura 5a se
observa el diagrama combinado para el log del factor de
crecimiento y el log del periodo de intermuda en relacién a
la ET. Los datos muestran una gran dispersién tanto en el
porcentaje de incremento como en el periodo de intermuda para
las langostas de talla similar. Se hace notar la presencia de
4 individuos que presentaron un factor de crecimiento igual a
cero, es deéir, mudaron pero no crecieron.

Siguiendo el modelo de Mauchline (1977), se obtuvieron las
ecuaciones que explican el factor de crecimiento
(FC=0,00445(LT)+0.9616, r2=0.009) Yy el perfcdo de intermuda
(PI=0.02134 (LT)+0.7173, r2 0.192). pDada la gran variabilidad
observada, indicada por los bajos valores de r2 obtenidos, no
puede aplicarse este modelo.

Por lo tanto, para ejemplificar la variacién tanto en el
incremento por muda, como en la duracién del perfiodo de
intermuda encontrada, se ordenaron los datos por clases de
tallas en LT y se obtuvo el promedio con sus respectivos
intervalocs de confianza (tabla 2a). Con esta informacién, se
construyé la figura 6. En ella se nota nuevamente la amplia
variacién de estos dos componentes del crecimiento. Es
evidente gque el crecimiento de 1los organismos que se

mantuvieron desde puerulo (las lineas que salen desde el
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. CRECWENTO JUVENNES Panuiins arau . . 33

origen en la ordenada) siguen la fendencia Qénej;al >de-1
crecimiento bajo este arreglo de la infoz'mac"iélll. ‘
En el mar. o '

En los experimentos de crecimiento individual ‘e'n> el mar, se
introdujeron un total de 75 individuos entre puerulos y
juveniles. La figura 5b, muestra el log FC y del log PI
respecto a la LT pal.;a las langostas gque presentaron
crecimiento. Las rectas que explican estas rdos relaciones son
las siguientes: FC=-0.006565 (LT)+ 1.2553 con una r2=0.042 b4
PI

0.0203 (LT) + 0.701 con una r2=0.099. De la misma manera
que en el estangue, debido a los bajos valores de r2
obtenidos, tampoco pudo aplicarse el mocdelo de Mauchline.
Como en el caso del estanque, se ordenaron los individuocs en
diferentes grupos de tallas y se obtuvieron tanto las tallas
como los perfodos de intermuda promedio con sus respectivos
intervalos de confianza para cada grupo (tabla 2b).

La figura 7 presenta la variacién en el incremento por muda y
la duracién del periodo de intermuda para cada individuo. En
ella se nota que, de la misma manera gque en el estangue, el
crecimiento también fué altamente wvariable; sin embargo, es
clara la tendencia en el crecimiento.

Finalmente, tanto en el estanque como en el mar (Fig, 6 y 7)
el nimero de mudas que registraron los individuos para
ingresar a la siguiente clase de tallas fué similar, siendo
éstas; de 1-2 mudas para la clase <18 mm LT; 3-4 en 19-20 mm

LT; 5-6 para la clase de 21-25 mm LT; 7-8 en 26-30 mm LT; 9-
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mm LT. Sln emhargo, hay‘que consxde:ar que
s Cen el ‘crecimiento obsérvada,' éstas
frecuenciaa de muda pueden cambiar.

En - la tabla 2 se observa que la duracién del perfodo de
intermuda de las langostas colocadas en el estangue, a partir
del grupo de talla de 19~20 mm LT, se incrementa de manera
paulatina para cada clase de tallas. En cambio, en 1las
langostas colocadas en el mar, la duracién del perfodo de
intermuda fué variable fluctuando entre 13 y 27 dias para los
mismos grupos de téllas.d El efecto que pudiera tener 1la
temperatura del agua en el crecimiento no puede separse, por
un lado, del efecto producido por .el cautiverio y por otro
lado, puede estar enmascarado por 1la alta varilabilidad
registrada en el crecimiento individual (Figs. 6 y 7, Tabla
2).

Anilisis de tallas de puerulos y juveniles pequeiios en
colectores.

En la figura 8a, se observa la frecuencia de tallas para las
langostas capturadas en los colectores en periodos mensuales.
La talla de la mayoria de los individuos capturados se
encontrd 16 y 21 mm LT, y un pequeiio grupo entre 22 y 26 mm
LT. En el caso de los organismos capturados en los colectores
revisados cada dos meses (Fig. 8b), se presentaron dos modas,
una entre las tallas 18 y 21 mm LT y otra entre 22 y 26 mm LT

y algunos individuos en las tallas de 28, 30 y 35 mm LT.
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TABLA 2.- INCREMENTOB PROMEDIO EN TALLA Y DURACION PROMEDIO
DEL PERIODO DE INTERMOUDA, CON 8UB RESPECTIVOB INTERVALOS DE
CONFIANZA AL 95%, OBTENIDOS PARA CADA CLASE DE TALLA DE
PUERULOS Y JUVEWILES PEQUEROS DE LA LANGOSTA Panulirus arqus
MANTENIDOS DE MANERA INDIVIDUAL a) EN EL ESTANQUE Y b) EN EL
MAR.

a) EBTANQUE b) MAR

INCREMENTO EN LONGITUD INCREMENTO EN LONGITUD
TOTAY (mm) TOTAL (mm)

CL T N MEDIA LI Ls CL T N MEDIA LI L8

PUER. 16 0.56 0.28 0.83 PUER. 9 0.86 0.42 1.35
<18 19 1.89 1.44 2.34 <18 12 1.58 0.75 2.41
19-20 24 3.04 2.41 3.67 19-20 8 2.62 2.14 3.05
21-25 53 2.90 2.45 3.35 21-25 20 3,45 2.81 4.08
26-30 16 4.62 3.45 5.79% 26-30 5 2,80 1.43 4.16
3
1

31i-35 10 5.20 4.32 6.07 31=35 3.66 2,23 5.10

36-40 8 4.50 3.75 5.27 36-40 4,00 4,00 4.00
41-45 1 5.00 - -
46=50 i 7.00 - -
51-55 2 5.00 -~ -

PERIODO DE INTERMUDA (DIAS) PERIODO DE INTERMUDA (DIAS)

CL T N MEDIA LI Ls CL T N MEDIA LI s
PUER. 16 2.5 2.0 3.1 PUER. 9 3.2 2.7 3.7
<18 19 13.5 10.9 16.0 <18 12 13.4 5.7 21.0
19-20 24 17.3 11.% 22.7 19-20 6 2.6 7.7 17.4
21-25 53 22,5 19.1 25.9% 21-25 20 18.2 13.4 23.0
26-~30 16 32.5 22.2 42.9 26-30 5 27.8 1l.4 51.3
31-35 10 30.7 19.1 42.2 31-35 3 23.6 16.7 64.0
36-40 8 31.8 27.9 35.7 36-40 1 - - -
41-45 1 40.0 - -

46=-50 1 56.0 - -

51-55 2 65.0 14.0 115.8

CL T= CLASE DE TALLA (LT mm); LI= LIMITE INFERIOR; L8=
LIMITE SUPERIOR; N= NUMERO DE OBSERVACIONES y PUER.= PUERULO
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Finalmente, para las langostas capturadas en. los colectores
revisados cada tres meses {Fig. 8c) se presentan las modas
similares al caso anterior, con algunos individuos por arriba
de los 30 mm LT; aqui cabe destacar la presencia de un solo
juvenil de 41 mm LT.

La presencia constante de la primera moda (tallas entre 16-21
mm LT) en los colectores que permanecleron en el agua por
espacio de uno, dos y tres meses indica la periodicidad en el
reclutamiento mensual, pues estas tallas corresponden a la
de los puerulos recientemente asentados.

En los colectores revisados cada mes (Fig 8a), los puerulos
recién establecidos son los de menor talla, los juveniles de
la primera moda {16-21 mm LT} probablemente se establecieron
al inicio de la fase obscura, por lo que tendrian alrededor
de 15 dias, y las de la segunda moda (22-26 mm LT) o de mayor
talla serfan aquéllos que se establecieron a los pocos dias
de la revisi6én anterior de l;)s colectores, por lo gue Bu
tiempo de permanencia en ellos sexria de aproximadamente 30
dias.

El que aparezcan pocos individuos en tallas mayores a los 26
mn LT en los colectores revisados cada dos y tres meses,
sugiere gque son pocas las langostas que permanecen en el
colector por un tiempo mayor a los 30 dias.

Al observar la figura 8 en conjunto, se nota un cilerto
corrimiento modal. La dos primeras modas se mantienen, y es

posible que algunos individuos de 22-26 mm LT durante el

Fermaado Neprete Soto
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primer mes, correspondan a los que aparecen a los dos meses
en l'a talla de 35 mm LT y gque uno sea el gue permanece tres
‘meses y apare2ca en la talla de 41 mm. Si se considera que el
tamafioc promedio de llegada de puerulos al colector es de 18
mm LT (ya gque se encontraron puerulos de 16 a 20 mmm LT), y
a los 30 dias alcanzan una talla maxima de 26 mm, la mayor
tasa de crecimiento gue presentan serd de 8.0 wm LT/mes (2.57
mm LC/mes).

Mortalidad.

En los experimentos en grupo en el mar se observé una pérdida
de individuos entre cada fecha de medicién, con mortalidades
‘superiores al 60% a los 100 dfas de haber iniciado el
experimento. Sin embargo, resalta el hecho de que durante los
primeros 30 dias del experimento 2,la mortalidad fué nula, {y
el incremento en talla promedio alto),(Tabla 4) en tanto que
para los otros dos experimentos, constantemente morian
individuos, principalmente los de tallas mayores.

La mortalidad de las langostas registrada en el estanque y en
el mar, para cada una de las clases de tallas, se muestra en
la tabla 3. La mayor mortalidad individual tanto en el
estangue como en el mar, se debié aparentemente a un retraso
en el proceso de la muda con respecto a la duracién del
per_j‘.odo de intermuda promedic para cada grupo de tallas. La
mayorfa de las muertes se presentaron en las clases de tallas
19-20 y 21-25, y en ningin caso las langostas alcanzaron

tallas mayores a 50 mm LT,
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TABLA 3.~ MORTALIDAD POR CLASES DE TALLA CON RESPECTO AL
INTERVALO DE CONFIANZA ESTIMADO PARA EL PERIODO DE INTERMUDA
RESBPECTIVO, ¥ PORCENTAJE TOTAL DE LA MORTALIDAD DE JUVENILES
PEQUENOS DE LA LANGOSTA Panuljrus argus MANTENIDOS a) EN EL
EBTANQUE Y b) EN EL MAR,

a) ESTANQUE
CLASES DE TALLA ( LT mm)

N PUER., <18 19-20 21~25 26~30 31-35 36-40 %

BUPERIOR 44 - - 8 20 7 4 2 58.66

DENTRO 12 - - 3 2 4 2 1 16.00

INFERIOR 19 - - 1 7 3 4 - 25.33
N= 75

b)

MAR
CLASES DE TALLA (LT mm)

N PUER. <18 19-20 21~25 26-30 31-35 36-40 %

BUPERIOR 37 3 2 13 14 2 - - 50.68

DENTRO 23 - 4 9 3 4 3 - 31.50

INFERIOR 13 2 6 4 - 1 - - 17.8
N= 73

PUER.= PUERULOS; SBUPERIOR= NUMERO DE ORGANISNOS QUE AL MORIR
HABIAN TENIDO UN PERICDO DE INTERMUDA MAYOR QUE EL LINITE
BUPERIOR DE CONPIANZA DE LA MEDYA DE S8U CLASE DE TALLA
(RETRASO EN LA MUDA); DENTRO= RUMERO DE ORGANISMOB QUE
MURIERON DENTRO DE LOS LIMITES DE CONFIANZA DE LA MEDIA DE
8U CLASE DE TALLA; INPERIOR= NUMERO DE ORGANISNOB QUE AL
MORIR HABIAN TENIDO UN PERIODO DE INTERMUDA MENOR QUE EL
LIMITE INFERIOR DE CONFIANZA DE LA MEDIA DE 3U CLASE DB
TALLA (PREMATURA).
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eras liangos‘tas muertas durante el desarrollo del trabajo se
‘inspeccionaron y se observé que muchas de ellas presentaban
:ITndicio‘s de  encontrarse préximas al proceso de ecdisis
(suévizamiento en la linea por donde abre el cefalotorax
[branquiostéguitos] y/o que la membrana entre el cefalotorax
y el abdomen [membrana intersegmental] se encontraba
hincha.da).

Asi mismo, se analizd el comportamiento de la sobrevivencia
’ por grupos de talla para los individuos colocados de manera
individual en el mar como en el estangue {Fig. 9) en el
estanque la sobrevivencia es del 100% para las tallas
pequefias decayendo de manera continua, en tanto en el mar la
sobrevivencia muestra un fluctuacidn en todes los grupos de
talla. Se destaca aquf que para el grupo de talla de 1-20 mm
* LT presentan la calda mds brusca .en el porcentaje de
sobrevivencia con respecto del grupo anterior, lo que podria
sefialar que esta es una talla critica en el crecimiento de

los juveniles pequefios de langosta.
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de los juveniles pequefios de Panulirus argus tanto en el
estanque como en el mar.
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DISCUSION.

El crecimiento de los crustfceos es un proceso que esta
influenciado de manera miltiple, y el estudio del crecimiento
en condiciones que no son las naturales produce informacién
que puede estar sesgada o subestimada para los dos
componentes del crecimiento: el incremento por muda y 1la
duracién del periodo de intermuda. Estos dos éomponentes del
crecimiem':o responden de manera particular a los cambios
intrinsecos y extrinsecos; la combinacién de ellos y sus
respuestan dan como resultado el crecimiento (Hartnoll,
1982).,

Son pocos los trabajos sobre el crecimiento de Papulirus
argus en juveniles pequefios o desde puerulos. En la tabla 4,
se presenta un cuadrﬁ comparative del crecimiento de P.
arqus, principalmente en sus etapas juveniles, registrados en
la literatura y los resultados obtenidos en el presente
trabajo. En esta tabla, se observan las diferencias tanto en
las estimaciones mensuales del crecimiento, como en los
intervalos de talla empleados. La mayor tasa‘'de crecimiento
la obtienen Calinsky (1985) y Baez-Hidalgo, et al (1991),
cuyas estimaciones estan por arriba de los 4.5 mm LC/mes. Las
menores tasas de crecimiento son los registrados por Lewis,
et al (1952) (1.04 mm LC/mes) y Simonin (inédito) {1.24 mm
LG/mes)., Entre estos dos extremos, es clara la poca
uniformidad en las diversas estimaciones de los incrementos
mensuales registrados, ademds ﬁe los intervalos de talla y

las metodologias empleadas, por lo que realizar comparacién
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Tabla 4.- TABAS DE CRECIMIENTO DE Panulirus arqus
REGISTRADAS POR DIVERSOS AUTORES8 Y EL PRESENTE ESTUDIO. (LOB

INCREMENTOS MENBUALES FUERON CALCULADOS CON BASE EN LA
INFORMACION PUBLICADA).

AUTOR INCREMENTO I. T. METODO DURACION DEL
MENSUAL (mm) (mm) LC ESTUDIO
Lewis, 1.04 6-17 Acuarie ————
et al.
(1952)
sweat, 1.71 6-46 Acuario ————
{19¢é8)
Witham 3.13 6-62 Acuario 18 meses
3.82 6-32 " 7 meses
(1968) . 4.24 6=39 " "
3.9 6-33 " '
Witham 2.05 7-11.6 P, modal T.amb.
{1973) . 2,65 19-25 " 17-26°C
3.30 19-26 " 26°C
calinsky 4.7 »>30 Habitat art. 1 mes
(1985) 5.1 " " 2 meses
6.2 " " 3 meses
Lellis y 1.97 6=-11 Acuario 2.5 meses
Russell
(1990) .
Baes-Hi 5.04 9.7-50 Acuario 8 meses
dalgo et al
(1991) .
Cruz, 3.2 6-38 P. modal 10 mesas
ot al, (1992)
simonin  1.24 6=13,9 c. I. M. 6 meses.
(inédito)
Este 1.46 7.1=15.9 Cc. g. M.
estydio 2.57 C. G, M.
2.57 5.6=7.75 Colectores 30 dias

*+ Experimento #2, durante los 30 primeros dias y sin

mortalidad.

I. T, = Intervalo da tallas; P. modal= Prograesién modal;
Cap~rec.=Captura~recaptura; T. amb.=Temperatura ambiente;

C.I.M.= Cautiverio individual en el mar; C.G.M.= Cautiverio
an grupo en &l mar.
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algﬁna cesilta poéb%tééiiétgf‘;in embarge, permite resaltar
el.hechb'de q&é'EIHCEécimiéﬁtéyen las langostas es altamente
variable 'y que \”EQFOEYl crustéceos responden de manera
diferencial a-las Ebn@iéiﬁnés a las que fueron sometidos. Por
otra parte, J. Baisre - (comunicacién personal) realizé
estimaciones de ié tasa de crecimiento natural para P. argus
mediante progresién modal de muestrecs mensuales en zonas de
juveniles en Cuba, y encontré una tasa de crecimiento mensual
de 3.1 mm LC.

Ante tal variacién, las tasas de crecimiento obtenidas en
este trabajo estan dentro de los valores registrados en la
literatura, y probablemente las diferencias entre ellas son
debidas Dbédsicamente a las condiciones en las que se
desarrollé cada estimacién. Aparentemente hubo un efecto de
la mortalidad sobre 1las tasas de crecimiento en los
experimentos en grupo, como puede notarse en el segundo
experimento donde a los 30 dias de iniciado éste, el
incremento mensual promedio fué de 8.1 mm LT (2.57 mm LC/mes)
el cual es practicamente igual a la tasa de gcrecimiento
obtenida en los colectores en el medio natural (tabla 4},

La variabilidad en el crecimiento es una respuesta adaptativa
a la heterogeneidad del ambiente en el cual se establecen las
langostas en las primeras etapas de su vida bentica,
resultado de un proceso evolutive (Hartnoll( 1982). En 1la
naturaleza los juveniles pequefios han desarrollado
estrategias adaptativas muy importantes, Andrée (1981)

menciona que estas estrategias son el forrajeo generalista y
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'_ de manera solitaria, el cual reduce la competencia entre

coespecificos ' 3

perm;.te cambiar de un alimento a otro en

respuesta a mcdificacione repentinas ‘en la diaponibilidad de

los recuraos.;‘,L{a’l ‘otra estrategia importante son los

mecanismos antidepredatorios, tales como  restringir su
actividad a ?.as cercania de- sﬁvvrerfu{gio y el patrén de
pigmentacién poco llamativo.

En este trabajo, en el disefio de los experimentos en grupo en
el mar, se consideré que las langostas estuvieran sometidas a
condiclones lo mds naturales posible, de tal manera que la
alimentacién y la temperatura fueran las fnlcas variables a
las gue se les podfa atribuir la varlacién resultante en el
crecimiento. Sin embargo, queda claroc que con los resultados
del andlisis de los componentes de la varianza obtenidos, que
la variacién en el crecimiento individual es un factor
importante a considerar, si bien esta variacién se encontraba
disimulada tanto por la varianza de la talla promedio, debido
a los amplios intervalos de talla utilizados, como por el
efecto estacional durante los diferentes experimentos (Tabla
1, Figs. 3 y 4).

Esta gran variabilidad tanto en el incremento por muda, como
en la duracién del periodo de intermuda, queds confirmada con
el seguimiento individual del érecimiento de las langostas en
el estanque y en el mar (Figs. 6 y 7).

El que no se haya podido utilizar el modelo de Mauchline
(1977), se debe a la gran variabilidad en los componentes del

crecimiento y a que se emples un estrecho intervalo de
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tallas. -Sin embargo, Se han realizado observaciones en
_diferentes especies de palindrides que cgorroboran el hecho
'cjue al -aumentar la talla de los individuos el incremento por
muda declina y el perfodo de intermuda aumenta, tal y como lo
rplantea el modelo {Pollock, 1973, en Jasug lalandii; Witham
;et.al., 1968, y Hunt y Lyons, 1986 en P. arqus).

Respecto a la variabilidad en talla observada en los
puerulos que se obtuvieron en los colectores, ésta fué de 16
hasta 20 mm LT (aproximadamente entre 5-6 mm LC), y las
tallas posteriores dependen, en un principio, de la talla
inicial. Ademds, como se observé en el estanque, algunos
puerulos y Jjuveniles pequefios presentaron para una misma
talla mudas sin crecimiento (Figs. 6 y 7); lo anterior hace
alin mds evidente la variabilidad individual en el crecimiento
de los primeros estadios juveniles de las langostas.

La presencia constante de una meda entre 16-21 mm LT en los
colectores revisados mensual, bimestral y trimestralmente,
indica el reclutamiento continuoc de postlarvas a los
colectores, que a su vez estd relacionado con el ciclo lunar
Yy partic;xlarmente con la iluminacién nocturna, esto es,
arriban mayor nimero de puerulos en las fases obscuras (entre
cuarto menguante y cuarto creciente) y este patrén se
mantiene a lo largo del afio (Briones-Fourzédn, et al., 1989;
Briones-Fourzdn, 1993; Simonin, inédito).

Por otra parte, una posible explicacién al) hecho que
permanezcan solo algunos individuos en los colecteores

revisados cada dos y tres meses, es que los colectores
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satisfacen los req'uerimie‘ntos‘tlie v'alliméntaéién y p"r'ot'ecycién de
las larngo‘s‘tas sbiamén'tev hasta f.;__ie;_:%a ;ﬁ%ué.\ Al . respecto,
Andreé (1981) ‘menciona qﬁe la ‘a‘c'ti;\'/idad '”de. las postlarvas se
restringe a una 4rea muy éercana a su refugio. Marx vy
Herrnkind (1985a y 1985b) indiéaﬁ que los primeros estadios
juveniles de P. arqus se encuentran en macizos aislados de
Laurencia spp tanto porque les ofrece un refugio adecuado,
come por la gran cantidad de organismos que ahi se encuentran
Yy que les sirven como alimento. Conforme crecen y hasta que
alcanzan tallas de 10-15 mm LC (30-45 mm LT) amplfan su
dmbito de actividad de forrajeo a las inmediaciones del
macizo algal.

Solamente algunos individuos de estas tallas se encuentran en
los colectores, indicando posiblemente que los primeros
estadios juveniles los abandonen en busca de ambientes més
adecuados, y gue el tamafio mAximo gue se observa en los
colectores probablemente sefiala la talla que alcanzan las
langostas a los dos y tres meses de haberse asentado en el
medio natural (Fig. 8).

Por otra parte, Calinsky (1985) sefiala que los intervalos de
talla de las langostas que permanecieron en sus habitats
artificlales hasta tres meses fueron amplios  (hasta 5 mm LC
de diferencia). Menciona ademds, que las langostas comienzan
la busqueda de un mejor habitat después de un lapso de tres
meses, a una talla promedio de 24.2 mm LC.

Uno de los factores fisicos que tiene mayor influencia en el

crecimiento es la temperatura del agua, ya que afecta tanto
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la taaa de incremento por muda ‘como la duracién del periodo

.de J.ntermuda (Lellis'y Russell, 1990). _rer:'fl.:'Lng.y Ford (1975)
en P. te tus y Phillips et_;_.{ k19')7) ‘en_L_ cygnus,
indican que las langostas mantenidaé-é ‘terﬁperatura ambiente
muestran un incremento considera):;le en el perfodo de
intemuda‘ durante el invierno (por lo tanto, su tasa de
crecimiento disminuye), invirtiéndose esta tendencia durante
el verano, lo que aparentemente es una respuesta a cambios en
la temperatura, indicando que el crecimiento en realidad
fluctda a lo largo del ano (Phillips et al. 1977).

Hunt y Lyons (1986) sefialan que la tasa de crecimiento de p.
argus varia en diferentes é&pocas del afio debido a las
diferencias de temperatura, y que la duracién del perfiodo de
intermuda en la época de invierno aumenta hasta un 50%.
Lellis y Russell (1990) indican gque el mayor crecimiento de
los primeros juveniles de esta misma especie ocurre entre 29-
30°C, con un &ptimo en 1la conversién del alimento a
temperaturas ligeramente inferiores; ademds, sefialan que a
24°C existe un aumento en la duracién del periodo de
intermida y un menor incremento en talla en cada muda.
Resultados similares fueron registrados por Diaz-Iglesia et
al. (1991} con P. argus en Cuba.

A pesar de lo anterior, el posible efecto de este factor en
el crecimiento de los juveniles de langosta en los
experimentos que se llevaron a cabo en el presente estudio,
queds enmascarado debido a la variabirlidad intrinseca en el

crecimiento individual de las langostas, tal y como se

Femando Negreie Soto



CRECIMIENTO JUVENLES Bonuius iy s S : P 1t

observé tanto ‘en los exper:.mentos de crecimlento en grupo

(E‘ig. 4) co @l
'Phillips g tral.
crecimiento desd pueritlo; para: ,P_ _y_gng__ en la primera, de

puerulo'a postpuer enta una d:.sminucién en la

talla,; seguido de una tasa - lenta de crecimiento con amplios
,-perio'dog ‘de ingermuda. En la. segunda fase, entre las mudas 3
y 7“,- se presénta un incremento gradual de talla en las mudas
sucesivas pero con poco cambio en el perfodo de intermuda. En
la tercera fase, de la muda 7 a la 13, hay un incremento en
" 1a duracién del perfiodo de intermuda y un incremento lineal
en el incremento por muda, y la cuarta y Gltima fase, méds
alld de la muda 13, se caracteriza por haber poco aumento en
el incremento por muda y un perfodo de intermuda altamente
variable. ]
Simonin (datos no publicados}), registré la misma disminucién
en la longitud del cefalotorax en la primera muda del puerulo
de P, argus, pero ademds, sefiala gue el mayor crecimiento se
presenté en la altura y en la anchura del cefalotorax.
Ademds, encontrd una clerta sincronfa en el tiempo de
duracién del periodo de intermuda para langostas pequeiias de
una misma talla.

La frecuencia de muda encontrada en este trabajo concuerda en
términos generales <c¢on lo descrito anteriormente; sin
embargo, hay que considerar de nuevo que la frecuencia de
muda y las tallas alcanzadas puede cambiar debido a la alta

varibilidad en el crecimiento.
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Calinsky (1985) menciona que Jlos puerulos de P, argus
alcanzan una talla promedio de 10.7 mm LC en un mes, y con 3
a 4 mudas. A los dos meses alcanzan una talla de 16 mm LC con
‘2=3 mudas mds y a los tres meses miden 24.2 mm LC con 12
mudas mds. Las tallas alcanzadas son superiores y la
frecuencia de muda menor a la encontrada en este trabajo.

Por otro lado, diversos autores sefialan que el confinamiento
de las langostas ejerce un efecto directo en el procesc de
crecimiento, dando comec resultado un crecimiento inferior
respecto del gue se encuentra de manera natural, debido a la
dificultad de igualar las condiciones naturales (Sutcliffe,
1967, Travis, 1954, Serfling y Ford 1975).

Finalmente, con respecto a la mortalidad en los experimentos
de las langostas mantenidas en grupo, se presenté una
mortalidad constante dé individuos sin conccer claramente a
gue fue debida, lo gque probablemente provocd  una
subestimacién en las tasas de crecimiento mensual. Por otra
parte, en el seguimiento individual de las langostas, la
moxtalidad fué producto de un alargamiento en la duracién del
periédo de intermuda promedio para cada grupo de tallas
(tabla 3}. Al respecto, Calinsky (1985), wregistrd una
scbrevivencia para puerulos de P. argus en el primer mes de
vida de 14.4%, a los dos meses, de 5.9% y, a los tres meses
solamente el 5.3% sobrevivieron. Estos _valores son semejantes
a los registrados por Lellis y Russell (1990) y Baez-Hidalgo
et_al. (1991) para la misma especie.
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Phillips et al. (1977) en P. cygnus y Fiélder (1964) en Jasug
lalandii, mencionan que la méyo:c wortalidad se presenté
previa al proceso de muda (ecdisis).

En este sentido, Chittleborough (1875) sefiala que el proceso
de muda implica un alto riesgo para las langostas, ya due
cualquier retraso en la liberacién de su propia exuvia
durante la ecdisis, significa que la toma de agua pueda
propiciar que el animal quede atrapado en su propio
exoesqueleto, provocdndole la muerte. Asimismo, Castell y
Kean (1986) mencionan gque una alta tasa de ¢recimiento en los
primeros estadios conduce a un desarrollo relativo de
sintomas de deficiencia, tales como fallas en la muda,
reduccién en el ecrecimiento, sindrome de muerte por muda o
alta mortalidad.

Ademds de lo anterior, es importante considerar los aspectos
de la calidad de las dietas y caracteristicas nutricionales
del alimento que se les brinda a las langostas en cautiverio,
El contenido en proteinas aminodcidos, 4cidos grasos,
fosfolipidos, esteroles, minerales wvitaminas, etc. . son
importantes para conformar la estructura y la- funcién del
orgunismo. Las deficiencias en algunos de ellos provocan
disminucién en el crecimiento, fallas en el proceso de muda,
en la produccién de hormonas sexuales entre muchas otras
cosas. En este aspecto existe una escasez de informacién
principalmente en las langostas espinosas.

Debido a todo 1lo anterior, no debe considerarse la talla

promedio obtenida como el tamafio que alcanzan las langostas a
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un tiempo determinado, sino qu;a habria que contemplélr los
amplios interxvalos de talla que pueden alcanzar, producto de
la alta variabilidad en el crecimiento individual.

Rl respecto, Witham et al. (1968) indican que el amplio
intervalec de tallas alcanzadas por langostas dentro de un
mismo grupo de edad, impide relacionar de manera directa la
talla con la edad.

La variacién en el porcentaje de incremento por muda entre
los diferentes estadios es comin entre los crustdceos. En
algunos, este porcentaje de variacién pueden incrementarse,
mantenerse constante o decrecer conforme aumenta el ntimero
de estadlios. Conocer esta variacién es importante porque
permitirfa establecer los intervalos de talla para cada uno
de los estadios (Hartnoll, 1982).

La alta variabilidad y la baja sobrevivencia observada a lo
largo de los experimentos realizados en este trabajo, seiialan
que debe tomarse en Euenta el efecto de ambos factores ademés
del efecto del cautiverio sobre las langostas sl se quiere
realizar algGn tipo de experiencias con el semicultivo de

este importante recurso pesquero.
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CONCLUSIONES.

El crecimiento de 1las 'postlarvds y primeros estadios

juveniles de la langosta P.- g_gg_ es relativamente répido,
presentando una gran variabilidad individual.

El mayor incremento en talla se observé en los individuos que
permanecieron de manera natural en los colectores (2.57 mm/LC
mes). Sin embargo, los colectores no son adecuados como
ambientes ideales ya que la mayor parte de las langostas que
alcanzan tallas superiores a 26 mm LT tienden a abandonar los
colectores aproximadamente a un mes de su establecimiento.

La menor tasa de crecimiento se obtuvo en los juveniles
mantenidos en cautiverio de manera grupal en el mar (1.46 mm
LC/mes), donde los intervalos de talla empleados y la gran
variabilidad en el crecimiento individual, probablemente
enmascararon el efecto de otros factores. Ademds, la continua
mortalidad, principalmente de los individuos de mayor talla,
prcobablemente provocé una subestimacién de la tasa de
crecimiento. Sin embargo, al no presentarse mortalidad en los
30 primeros dias del segundo experimento en grupo en el
mar,la tasa de crecimiento promedio (2.57 mm LC/mes)} fué
similar a la encontrada en las langostas que permanecieron en
los colectores.

La alta variabilidad individual en los componentes del
crecimiento es un factor de suma importancia en Jjuveniles
pequefios de langosta, y que debe ser considerados en los

posibles experimentos de semicultivo de estos crustédceos, asf{
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como ' en ias évaluaciopes ﬁoblacionalés y eﬁ la aplicacién de
modelos pesqueroé.

Las condiciones en las que se mantuvo a los juveniles en el
estanque fueron aparentemente adecuadas para organismos hasta
una talla de 20-30 mm LT, ya que los periodos de intermuda y
las tallas gque alcanzaron no difirieron en gran medida de las
alcanzadas de manera natural por los juveniles que
permanecieron en los colectores. Sin embargo, el
confinamiento tiene una fuerte influencia en la duracién del
perfodo de intermuda, que produce wuna menor tasa de
crecimiento y una mayor probabilidad de muerte. Seria
recomendable desarrollar trabajos conducentes a aclarar este
aspecto y relacionarlo con los cambios de habitat, dieta y
movimientos que muestran las langostas en su desarrollo

ontogenético en el medio natural.
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