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Panulirus argus (LATREILLE, 1804). Efectos del ayuno prolongado
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RESUMEN

Con el fin de determinar el efecto del ayuno prolongado sobre el consumo de oxigeno y la excrecién nitrogenada de postlarvas
y juveniles de la langosta espinosa Panulirus argus (Latreille, 1804) se utilizé un sistema de circulacion de dgua de mar
compuesto por seis cimara individuales, en las cuales se realizaron los bioensayos. Para medir el consumo de oxigeno y la
excrecién nitrogenada, los datos del oxigeno disuelto (O,) asi como de la concentracion de amonio (NH,*) fueron comparados
a partir de muestras de dgua colectadas en la entrada y salida de cada cdmara. Los valores de salinidad y de oxigeno disuelto
del dgua circulante en el sistema fueron respectivamente 35.5 £ 0.79 %0y 6.21 +0.16 mg/l. Durante el experimento los animales
fueron sometidos a dos tratamientos: 1) el grupo control, alimentado con el molusco Littorina mespilum; y 2) el grupo
en ayuno por siete dias, pasado el periodo de aclimatacion en acuarios. Los resultados muestran que no hubo diferencia
significativa (P>0.05) en el consumo de oxigeno ni en I excrecion nitrogenada para ambos los tratamientos, bajo las
condiciones experimentales utilizadas.
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ABSTRACT

To determine the effect of starvation on the oxygen consumption and nitrogen excretion of postlarvae and juveniles of the
spiny lobster Panulirus argus (Latreille, 1804)) a continuos sea water circulation system comprised of six individual
chambers was used in a bivessay. To evaluate the oxigen consumption and ammonia excretion, disolved oxygen (O,) and
ammonia (NH,? )concentration data were compared from water samples collected in and out of each chambers. Salinity and
disolved oxygen of the circulating water was 35.5 £ 0.79 %o and 6.21 + 0.16 mg/l, respectively. The experimental animals
were submited to two treatments: 1)control - in which the animals were fed with the intertidal molusc Littorina mespilum;
2) the animals were atarved for seven days after aquarium acclimation. Results indicated no difference (P>0.05) in oxygen
consumption and nitrogen excretion, for the experimental conditions used.
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INTRODUCCION

La tasa metabbélica es la medida del flujo de
energia envuelta en los procesos vitales del organismo,
la cual sufre la influencia de una variedad de factores
internos y externos. Los factores fisiolégicos internos
que pueden afectar el metabolismo del organismo son
el tamafio del cuerpo (MacLeese, 1972; Alcaraz, 1974a,
1974b) o su edad y los estados reproductivo y nutri-
cional. La composicién del alimento ingerido, las con-
diciones de aclimatacion, los factores ambientales (tem-
peratura, salinidad, humedad relativa, concentraciones
delos gasesrespiratérios) y otras condiciones limitantes,
representan los factores externos. En crusticeos algunos
autores relacionan los efectos de factores ambientales
sobre la tasa metab6lica con medidas biométricas como
el tamafio y peso del cuerpo (Klein-Breteler, 1975;
Mota-Alves & Costa-Mota, 1966).

El andlisis de la excrecién de compuestos ni-
trogenados es una manera de evaluar uno de los com-
ponentes del balance energético. La determinacién de
la excrecidén nitrogenada es un proceso también em-
pleado para cuantificar la transferencia de energia por
medio de dietas dirigidas a animales de importancia
econdmica (Ramos & Oliva, 1984; Joll & Phillips, 1984;
Rosas et al. (MS). En organismos acuéticos la medida
de este proceso es sumamente compleja debido las
propias condiciones del medio y por la dificultad de
la estandarizacién de los resultados obtenidos por
métodos quimico-analiticos.

Gran variedad de dietas artificiales han sido
elaboradas para crusticeos demostrando distintas
respuestas en cuanto a la aceptabilidad o asimilacion
(Crossland, 1988; Dall, 1977; Garcia-Galano, 1990;
Lellis, 1992).

Entre los modelos elaborados para describir el
balance energético los propuestos por Iviev (1939),
Richer (1971), Elliott (1976) son comentados por Bea-
mish & Trippel (1990).

En general se definen conceptos para varios
tipos de metabolismo en dependencia del estado del
animal o decuélforma de energia esté siendo procesada:
a) metabolismo estdndar: cuando el animal presenta
minima actividad motora; b) metabolismo de maxima
actividad y; ¢} metabolismo de rutina: cuando el ani-
mal exhibe movimentos expontineos en lugar de movi-
mientos bruscos y directos.

Los requerimientos energéticos de los aspectos
mecénicos de la alimentacion (morder, raspar, romper,
chupar) son técnicamente distintos de aquellos dirigi-
dos al incremento de calor (procesos absortivos). Sin
embargo son tipos de requerimientos muy dificiles de
distinguirexperimentalmente (Beamish & Trippel, 1990).

Otra forma de analizar el estado metabdlico de
un organismo es la determinaci6n del sustrato que éste
utiliza como fuente de energia en sus diversas etapas
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dealimentacién. Larelacion O:N establece la proporcién
atémica entre el oxigeno consumido y la produccién de
nitrgeno amoniacal en relacién al tiempo (Dall &
Smith, 1986; Zoutendyk, 1987; Rosas et al., 1993).

Para medir la actividad respiratéria se conocen
varios tipos de aparatos (Duncan & Klekowski, 1975;
y Martinez & Diaz, 1975). Brito et al. (1991) estudiaron
parametros del metabolismo energético de postlarvas
de la langosta Panulirus argus con el empleo del aparato
de Warburg, observando los efectos de combinaciones
de salinidad y temperatura.

La relacién O:N tiende a aumentar después de
la alimentacién precedida de un ayuno prolengado,
volviendo al valor inicial en un tiempo dependiente
de la especie (Wallace, 1973; Klein-Breteler, 1975;
Regnault, 1981).

El objetivo de este trabajo es determinar los
cambios en el balance energetico en juveniles de la
langosta Panulirus argus cuando sometidos a ayuno
prolongado.

MATERIALES Y METODOS

Los animales utilizados en esta investigacién
fueron obtenidos en el archipiélago de los Canarreos,
plataforma suroccidental de Cuba. Los juveniles
tempranos empleados en los experimentos fueron
capturados en arrecifes artificiales existentes en la
referida zona de cria natural (Cruz et 4l.,1986).

El efecto del ayuno prolongado durante 7 dias
fue determinado en juveniles de Panulirus argus a
través de la tasa metabolica medida por la actividad
respiratoria y excrecién nitrogenada. Fueron compara-
dos dos grupos de animales: alimentados y en ayuno.
El primer grupo tomado como control fue mantenido
en condiciones de laboratorio adecuadas para el
mantenimiento y alimentadas con Littorina mespillum.

Se utiliz6 la instalacién respirométrica dina-
mica descrita por Martinez & Diaz (1975) (Figura 1),
cuyo funcionamiento se basa en la circulacién libre del
agua en un sistema abierto con seis cdmaras que se
encuentran en un recipiente de 60 litros de capacidad
lleno de agua de mar con el fin de controlar la
temeperatura. La determinaci6én del consumo de oxi-
geno fue realizada tomando muestras de agua de
entrada y salida de las cdmaras respirométricas y
determinando el débito de cada una de éstas; en el caso
particular de estos experimentos se habilitaron 6
cémaras dejando siempre una vacia como cdmara
control, sobre todo para que sirviera como valor de
referencia en el muestreo de excrecién nitrogenada.

La concentracién de oxigeno disuelto se
determind con un electrodo de oxigeno acoplado a un
analizador digital YSI.
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Figura 1 - Esquema de la instalacion utilizada para la determinacién
del consumo de oxigenoy de la excrecién nitrogenada en juveniles de
la langosta Panulirus argus (Martinez & Diaz-Iglesia, 1975).

Para el calculo del consumo de O, se utiliza la
siguiente ecuacién, planteada por Pora ef al. (1955):

VO, (n,-n)xdx60

w W
en donde:
VO,
= oxigeno consumido por el animal

w enmg/g/h ;

n, = concentraciéndel O, disueltoenlamuestra
de entrada;

n, = concentraciéndel O, disueltoenlamuestra
de salida;

d = débito del agua en 1/min.;
W = peso himedo del ejemplar en gramos.

Los experimentos se llevaron a cabo con 30
individuos de peso total himedo de 7.0 2 1200 gy en
el estadio de intermuda.

Antes del muestreo los animales fueron acli-
matados por un intervalo de 3 horas, siendo las de-
terminaciones realizadas siempre a las 11:00 AM
considerandose éste el periodo del dia en el cual la
actividad fisica de los individuos se asemeja més a la
conducta que refleja el metabolismo de rutina.
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Simultdneamente a las lecturas de oxigeno se
tomaron muestras de agua para la determinacién del
amoniaco (NH,*), con el fin de calcular la excrecién
nitrogenada (N) de los animales mantenidos en las
camaras respirométricas. Estas muestras fueron
analizadas por el método del indofenol azul (Strickland
& Parsons, 1972).

Aunque se trate de realizar los experimentos a
una temperatura estable, siempre se producen pequenias
alteraciones provocadas por cambios en este factor.
Porlo tanto los datos fueron ajustados a la temperatura
de25°Cutilizandoel procedimiento de Winberg (1956).

Se utilizé también la prueba Duncan para el
95% de confiabilidad la cual fue desarrollada en BASIC
por Sigarroa (1985). Para el procesamiento primario de
los datos se utiliz6 la planilla de cilculo electrénico
Quattro Pro. versién 2.00.

RESULTADOS

Se presentan los resultados de los experimen-
tos referentes al efecto del ayuno prolongado (7 dias)
sobrelarespiracién (VO,)y laexcreciénnitrogenada(N).

Como parte del inicio de un estudio de algunos
elementos del balance energético de la especie se
determiné el comportamiento de la actividad respira-
toria (VO,) y excrecién nitrogenada (N) en las diversas
etapas del proceso de alimentacién de juveniles de la
langosta Panulirus argus.

La intensidad metabélica fue medida en juve-
niles de P. argus con pesos que oscilaron entre 7 y 120
g- Se calcularon las ecuaciones que relacionan la tasa
respiratoria (VO,) y la excrecién nitrogenada con el
peso del animal para ambos grupos. Como resultado
del anélisis de covarianza no se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos para los dos casos
como se observa en la Tabla 1.

Tabla I - Anilisis de Covarianza entre las tasas respiratérias y la
excrecidn nitrogenada delgrupo control (alimentado) y el mantenido
en ayuno durante siete dias.

Grupos Coef. de regresion  Intercepto
(b) (a)
Tasa Respiratoria (VO,)

Alimentados 0.8027 0.2845
Ayuno 0.8158 0.1069

t -0.0610 (ns) 0.2430(ns)

Excrecion Nitrogenada (N)

Alimentados 1.1877 0.1096
Ayuno 0.8860 0.6506

t 0.8680 (ns) -0.2810(ns)




En la Figura 2 se presenta la relacién entre la
excreci6n nitrogenada y el peso para animales alimen-
tados y en ayuno de siete dias representdndose la recta
de regresién comin calculada a través de la ecuacion
N/W = 02043 Wi1#  (R?= (.5470).

L (ugAt N-NH 3 /e]/h)
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Figura2 - Excrecién nitrogenada en juveniles de la langosta Panulirus
argus alimentadas (°) y mantenidas en ayuno (*) por siete dias.

DISCUSION

Para juveniles de la langosta Panulirus argus el
consumo de oxigeno varia directamente con el peso
sin diferencia significativa de la condicién nutricional
del individuo considerdndose el ayuno prolongado
de 7 dias.

Wallace (1973) indica que en Carcinus maenas la
presencia de alimento en el estomago provoca un
incremento en la tasa metabélica siendo necesarios
hasta varios dias para la completa digestién. La con-
tinuacién del ayuno conlleva el animal a iniciar el
metabolismo de los lipidos, mientras que estos aso-
ciados a las proteinas corporales son utilizados para el
mantenimiento de las reservas de carbohidratos en la
hemolinfa durante el ayuno prolongado.

En la langosta Homarus americanus Stewart et
al. (1972) describen las pérdidas del contenido proteico
en la hemolinfa y musculo en consecuencia del ayuno
prolongado. Se observa que este proceso se intensifica
con la temperatura llegando a los 80% en la hemolinfa
y 51% en el musculo considerandose la proporcién de
100% para animales alimentados con higado y
sardinas. Las reservas de glucégeno y lipidos en el
hepatopancreas disminuyen en el mismo orden de
magnitud que las proteinas en la hemolinfa, siendo
mas lenta en los lipidos.
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Estos planteamientos estdn de acuerdo con el
hecho de que los animales estudiados en este trabajo
fueron mantenidos siempre con alimento fresco y de
alto contenido proteico, loque sugiere el mantenimiento
de reservas que garantizan el nivel metabdlico durante
el ayuno, no siendo por lo tanto encontradas diferenci-
as significativas entre las ecuaciones de VO, versus peso
entre los animales alimentados y con el ayuno de una
semana. Sin embargo los resultados para P. argus de
este trabajo divergen de los obtenidos para Carcinus
maenas en que la jaiba presenté con el ayuno una
reduccion en la tasa metabdlica de hasta 40% en tres
semanas. La disminucién del consumo de oxigeno en
laboratorio también puede ser considerada una
consecuencia de la manipulacién durante la captura y
transporte de los individuos (Wallace, 1973).

El ayuno prolongado también puede causar la
muerte debido a no aceptacién de dietas en experimen-
tos con alimentacién artificial. En postlarvas de la
langosta Panulirus argus la mortalidad total fue descri-
ta por Lellis (1992) alos 26 dfas al probar dieta purificada
para crustaceos, mientras que otro grupo alimentado
con artemia viva present$ supervivencia de 93.9% .

Refiriéndose a la alimentacién en el medio
natural Buesa (1966) concluye que se presenta un dé-
ficit en la disponibilidad de alimento, verificando en
que en sus muestreos la mayoria de los molinos gas-
tricos estaban vacios. Esto justifica que el ayuno de una
semana no refleja significativamente carencia
nutricional en juveniles de P. argus, pero no se conoce
hasta cuando puede soportar en tales condiciones.

De la misma forma que analizando el consumo
de oxigeno el ayuno de siete dias no reflejé cambios
metabdlicos calculados a través de la excrecién
nitrogenada comparada con la ecuacién definida para
los animales alimentados.

CONCLUSION

El ayuno prolongado de 7 dias no alterd signi-
ficativamente el consumo de oxigeno ni la excrecién de
amoniaco en juveniles de langostas en las condiciones
experimentales estudiadas.
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