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Resumen 

 

Se evaluó la supervivencia y el desempeño fisiológico de la langosta roja, Panulirus 

interruptus y de la langosta azul, Panulirus inflatus durante dos tiempos de transporte en 

vivo y posterior recuperación. Se colocaron 30 langostas roja en un cajón de madera con 

costales húmedos y hielo seco en gel y 30 langostas azul en una hielera de poliuretano 

con aserrín humedecido y hielo seco en gel donde permanecieron por 24 y 48 h, 

simulando condiciones de transporte vivo. Un grupo de 30 langostas recién 

desembarcadas fue considerado como referencia (pre-emersión). Se tomaron muestras de 

hemolinfa post-branquial en 15 langostas y se determinaron las concentraciones de 

proteínas, glucosa, lactato y amonio durante emersión y durante 6 días de recuperación 

(re-inmersión) como indicadores del desempeño fisiológico. La supervivencia de la 

langosta roja a las 24 h de emersión fue del 100% y 93% a las 48 h de emersión. Los 

niveles de glucosa y de lactato en la hemolinfa se incrementan de manera significativa 

durante la emersión sin embargo estos niveles se mantienen a los dos tiempos de 

emersión. El amonio en la hemolinfa se incrementa de manera significativa durante la 

emersión (P<0.05), a 24 h de emersión el incremento es 1.7 veces los valores pre-

emersión mientras que a 48 h de emersión el incremento es 3.6 veces. Las proteínas se 

mantienen constantes durante la emersión y posterior recuperación. La supervivencia 

durante los 6 días de recuperación fue del 100%. Durante la recuperación la 

concentración de glucosa, lactato y amonio en hemolinfa disminuye significativamente 

después de 24 h de inmersión (P<0.05). La supervivencia de la langosta azul a las 24 h de 

emersión fue del 100% y 86% a las 48 h de emersión. La concentración de glucosa, 

lactato, proteínas y amonio se incrementa de manera significativa con respecto al nivel 

pre-emersión (P<0.05). El tiempo de emersión tuvo un efecto significativo en la 

concentración de glucosa y de amonio en la hemolinfa (P<0.05), pero no hubo efecto 

(P>0.05) en la concentración de proteína y lactato. A 24 h de emersión el incremento en 

la glucosa es 2.8 veces los valores pre-emersión mientras que a 48 h de emersión el 

incremento es 4.9 veces. A 24 h de emersión el incremento en el amonio es 0.7 veces los 

valores pre-emersión mientras que a 48 h de emersión el incremento es 3.8 veces. La 

supervivencia durante la recuperación fue 92%. Durante la recuperación, la concentración 

 v



de glucosa y de lactato en la hemolinfa disminuyen significativamente después de 24 h de 

inmersión mientras que el amonio y las proteínas se mantienen constantes. El amonio 

acumulado en la hemolinfa durante la emersión representa aproximadamente un 20% del 

valor estimado en base a la tasa de producción previa a la emersión, lo que sugiere que la 

producción de amonio se reduce durante el tiempo de emersión y el amonio producido es 

almacenado o excretado durante la emersión. Los valores de los metabolitos evaluados 

son menores a los reportados para una serie de Crustáceos durante estrés por emersión lo 

que indica que ambas especies tienen la capacidad fisiológica para soportar largos 

periodos de emersión. Se recomienda el uso de estos metabolitos como indicador de 

estrés asociado a emersión. 

 

Palabras clave: Panulirus inflatus, Panulirus interruptus, emersión, recuperación, 

metabolitos, desempeño fisiológico. 
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Abstract 

 
The physiological performance of red lobster, Panulirus interruptus, and blue lobster, 

Panulirus inflatus, during simulated commercial handling was investigated. 30 red 

lobsters were placed in wooden shipping boxes, and 30 blue lobsters were placed in a 

polyethylene box, and exposed to air for 24 and 48 h. Controls were taken before 

packing. Post-branchial hemolymph samples were taken in 15 lobsters after each 

emersion time and during 6 days of recovery. Physiological performance was determined 

by measuring glucose, lactate, protein, and ammonia. Survival was 100% for both species 

at 24 h emersion. Glucose, lactate, and ammonia significantly varied from pre-emersion 

values. In red lobster, emersion time effect was not detected in protein, lactate, and 

glucose (P>0.05). In blue lobster, emersion time effect was not detected in protein and 

lactate (P>0.05) but glucose and ammonia significantly increased (P<0.05). Ammonia 

accumulated in the hemolymph at a considerable lower (<20%) expected amount. Values 

of the metabolites evaluated are lower than those reported for a series of Crustaceans 

submitted to emersion stress indicating that both species are tolerant to high emersion 

periods. The use of these metabolites associated to emersion stress in lobsters is 

recommended. 

  

Key words: Panulirus inflatus, Panulirus interruptus, emersion, recovery, metabolites, 

physiological performance 
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1.  Introducción 

1.1 Generalidades 

La langosta espinosa es uno de los recursos pesqueros mejor cotizados, es capturada y 

comercializada en más de 90 países. La captura mundial anual es de aproximadamente 77 

000 tm con un valor aproximado de US$500 millones (Phillips & Kittaka, 2000). En 

México se distribuyen siete especies de langosta, pero solo tres sostienen la pesca. La 

captura de langosta se lleva a cabo desde 1936, pero ha mostrado un crecimiento con 

fluctuaciones interanuales y donde la mayor producción se presentó en la temporada 

2000-01 con 2,803 tm a nivel nacional, donde el 60% de la producción corresponde a 

Baja California Sur (Anónimo, 2001; Phillips & Kittaka, 2000). Baja California Sur es el 

estado que tiene la mayor producción de langosta y en el que se capturan tres especies, 

Panulirus interruptus (langosta roja), P. inflatus (langosta azul) y P. gracilis (langosta 

verde). P. interruptus, es la especie que presenta el mayor volumen de la captura y ha 

logrado entrar al mercado Internacional por ser resistente al transporte en vivo y porque 

el tamaño de la cola es mayor que el del cefalotórax. P. inflatus ocupa el segundo lugar 

de la producción y sólo se distribuye en el mercado nacional (Díaz-Arredondo & 

Guzmán, 1995). En Baja California Sur la totalidad de langosta capturada es transportada 

viva independientemente de su destino final. Los sitios de captura son de difícil acceso, 

las técnicas de transporte utilizadas pueden variar ampliamente y han sido desarrolladas 

por ensayo-error. Las condiciones medioambientales son muy particulares en B.C.S., ya 

que la temperatura puede variar ampliamente a lo largo de la captura. Al inicio de la 

temporada de captura (Septiembre), la temperatura del agua (en el área de Magdalena-

San Lázaro) puede oscilar alrededor de los 25°C, y la temperatura ambiente puede 

alcanzar los 40°C, mientras que al final de la temporada (Marzo) la temperatura del agua 

puede bajar a 19°C (Vega, Com. Pers.1). 

Durante la captura y el transporte, las langostas son sometidas a condiciones de estrés 

tales como largos periodos de emersión, desecación, manipuleo excesivo, pérdida de 

miembros, aumento de la actividad e interacción de los animales,  bajos niveles de 

oxígeno y aumento en los niveles de los compuestos nitrogenados. Debido a que la 

mayoría de las investigaciones han sido destinadas a evaluar diferentes aspectos sobre la 

                                                 
1 Armando Vega, Instituto Nacinal de la Pesca, CRIP La Paz, B.C.S., avega04@cibnor.mx  
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ecología y biología del recurso, se tiene poco conocimiento de la fisiología y de los 

mecanismos involucrados durante la comercialización viva de la langosta. En este sentido 

el presente trabajo de investigación aborda esta problemática basándose en la respuesta 

fisiológica de la langosta roja y de la langosta azul cuando son expuestas a 2 tiempos de 

emersión y durante su posterior recuperación (inmersión). Los resultados de esta tesis 

contribuirán a optimizar el uso y manejo del recurso langosta en  B.C.S. 

 

1.2 Biología de las langostas espinosas 

La langosta pertenece al grupo de crustáceos decápodos que presentan una amplia 

distribución mundial y corresponde al grupo de los Palinúridos. Aunque existen  49 

especies de langostas espinosas en el mundo, sólo 33 especies soportan pesquerías 

comerciales pertenecientes a tres géneros; Panulirus, Palinurus y Jasus (Phillips et al., 

1994). Las langostas de importancia comercial en México pertenecen al género Panulirus 

Gray (1847) y se distribuyen cuatro en el Océano Pacífico (Panulirus interruptus, P. 

inflatus, P. gracilis y P. penicillatus) y tres en el Golfo de México y el Caribe (P. argus, 

P. guttatus y P. leuvicauda) (Grecia & Kensler, 1980; Vega et al., 1996).  

El cuerpo de la langosta está dividido en cefalotórax y abdomen (Figura 1). El abdomen 

se divide en seis somites, terminando en abanico caudal (Phillips et al., 1994) y  

presentan un exoesqueleto fuertemente calcificado y un poco espinulado de forma 

subcilíndrica (Anónimo, 1995). El color de la langosta roja va desde un rojo ladrillo hasta 

café-rojizo; mientras que en la langosta azul la tonalidad es azul claro. Estas especies son 

de gran talla y presentan dimorfismo sexual. La hembra tiene pinzas en el quinto par de 

pereiópodos con las que rasca el parche durante la reproducción y tiene pleópodos 

natatorios más anchos para cubrir los huevos en su abdomen. El macho es de mayor peso 

y alcanza la talla comercial más rápido que la hembra (Vargas-Romero, 1999). 
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                                      ABDOMEN                          CEFALOTÓRAX 

 
Pereiópodos 

Figura 1. Características morfológicas de la langosta espinosa 

 

1.3 Ciclo de vida 

El crecimiento de la langosta, se lleva a cabo a través del proceso conocido como 

“muda”, cuando elimina el exoesqueleto incrementa su tamaño y peso (Díaz-Arredondo 

& Guzmán, 1995). Panulirus interruptus tiende a ser longeva, puede vivir más de 20 

años y llegar a crecer hasta 190 mm de longitud del cefalotórax (Vega et al., 1996). La 

langosta roja presenta una tasa de lento crecimiento, llega a la edad de adulto de los 5 a 6 

años (Anónimo, 1998). En general la langosta espinosa tiene un ciclo gonádico de tipo 

isocrónico. Panulirus interruptus se reproduce una vez al año, entre Marzo y Septiembre 

y la hembra lleva de 50,000 a 500,000 huevos en su abdomen incubándolos de 8 a 10 

semanas (Figura 2) (Vargas-Romero, 1999). Las langostas son de hábitos nocturnos, 

ocultándose de día en las  áreas rocosas y en la noche salen en busca de alimento; son 

omnívoros con preferencia carnívora (peces, moluscos, anélidos y otros crustáceos) y de 

hábitos carroñeros (Vega et al., 1996). 
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Figura 2. Ciclo de vida de langosta espinosa 

 

1.4 Distribución 

La langosta roja, P. interruptus, se distribuye desde San Luis Obispo, California, Estados 

Unidos, hasta el sur de la Isla Margarita, Baja California Sur, México (Vargas-Romero, 

1999). La langosta azul, P. inflatus, se distribuye desde San Juanico, por todo el Golfo de 

California, hasta Chiapas (Anónimo, 1995). 

La langosta es una especie que suele migrar, aunque no es muy estable su recorrido ya 

que depende de diferentes factores como la reproducción, redistribución de juveniles y 

adultos o por tensiones del medio ambiente (Phillips et al., 1994). P. interruptus se 

distribuye de 55 a 91 m de la costa y generalmente permanece a 100 m de profundidad, 

pero en ocasiones abarca hasta los 300 m  (Guzmán, 1992). 

 
1.5 Pesquería 

La langosta es uno de los recursos pesqueros de mayor popularidad y de alto valor 

económico, por lo que en algunos casos ha sido sobreexplotada. En México la 

exportación de langosta es de gran importancia comercial, siendo que en el 2002 fue del 

orden de 41 millones de dólares, ubicándola en el tercer lugar de los recursos de 
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importancia generadores de divisas por debajo del camarón y atún (Vega et al., 1996; 

Anónimo, 2002). La pesca de langosta se regula mediante una temporada de veda, 

respetando el tamaño mínimo legal (82.5 mm de longitud de cefalotórax) y la prohibición 

de captura de hembras grávidas. Hasta 1993, la temporada de veda era la misma a todo lo 

largo de la costa occidental de la península de Baja California. Sin embargo debido a las 

variaciones latitudinales en el ciclo reproductivo de P. interruptus la costa se dividió en 4 

zonas abriendo la temporada de captura en Septiembre en la parte norte de la Península y 

en la parte del sur en Noviembre (Anónimo, 2001; Briones-Fourzán & Lozano-Álvarez, 

2000;). En la zona norte la langosta se captura con trampas rectangulares de alambre 

galvanizado y en la zona sur predominan las trampas de madera. Las trampas se colocan 

con carnada (pescado o moluscos) por la mañana y se recogen al siguiente día para ser 

almacenadas en contenedores o jaulas submarinas llamadas “recibas” cerca de la 

cooperativa donde permanecen de uno a seis días antes de ser trasladadas el centro de 

procesamiento o al punto de venta (Briones-Fourzán & Lozano-Álvarez, 2000; Ortiz, 

2002). Las langostas en las cooperativas son procesadas o empaquetadas y pueden ser 

enviadas a centros de procesamiento de empresas privadas distribuidas en el norte de 

Baja California o enviadas al mercado nacional (Ortiz, 2002). 

 

1.6 Transporte vivo de Crustáceos 

Aunque el transporte en vivo de organismos acuáticos se ha venido realizando de manera 

rutinaria en el mundo, existe muy poca información publicada sobre el tema. Sigholka 

(1982) describe un sistema de transporte para peces y crustáceos tipo cuarto frío, que 

puede ser adaptado a barcos o trenes y que ha funcionado adecuadamente en Tailandia 

durante el transporte en vivo del langostino Machrobrachium rosenbergii. Mientras que 

Spotts (1983) reporta que el camarón Panaeus japonicus puede ser transportado en 

aserrín humedecido por periodos de hasta 24 h lo que reduce considerablemente el costo 

de operación. Cada día se intenta implementar nuevas técnicas con el fin de poder 

aumentar la supervivencia de las especies que requieren ser transportadas vivas. Así 

mismo se buscan variables que puedan incrementar los tiempos de traslado, por ejemplo, 

a baja temperatura (5-10°C) se incrementa la supevivencia de la langosta Hommarus 

americanus comparada con temperaturas de 20 a 30°C (Ortiz, 1996). Una respuesta 
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similar presenta la langosta, P. japonicus, ya que a temperatura baja (5-10°C) la 

supervivencia es 100% y ésta baja a 60% a 25°C (Huang & Chen, 2001). 

 

1.7 Estrés asociado al transporte vivo 

Cualquiera que sea  el sistema o la técnica de transporte utilizada, existe una serie de 

alteraciones en la fisiología y en el desempeño fisiológico de los animales acuáticos 

cuando son expuestos a condiciones de estrés como largos periodos fuera del agua. En 

general, se desconoce la fisiología y los mecanismos involucrados durante el transporte 

en vivo y durante la posterior recuperación de la mayoría de las especies de crustáceos 

que se comercializan vivos. 

Las langostas poseen branquias eficientes y mecanismos para generar un flujo continuo 

de agua a través de ellas, lo que permite la rápida difusión del oxígeno del medio externo 

a la sangre y del bióxido de carbono de la sangre al medio, además de mantener el 

equilibrio hídrico e iónico y balance del pH (Wilson, 1989). La glándula antenal es el 

órgano excretor de los Crustáceos, sin embargo la mayor parte de los desechos 

nitrogenados son eliminados por simple difusión a través del epitelio branquial (Wilson, 

1989). El amonio es el producto final del catabolismo de proteínas y representa más de la 

mitad de los desechos nitrogenados de los crustáceos decápodos (Regnault, 1987). 

Durante la emersión la cámara branquial no dispone de un constante flujo de agua por lo 

que las branquias pueden colapsarse y reducir la superficie de intercambio gaseoso, o 

pueden perder humedad y con ésto imposibilitar la difusión del oxígeno al epitelio 

branquial (Taylor & Waldron, 1997; Sifuentes 2002). Asimismo, la excreción de dióxido 

de carbono y compuestos nitrogenados de desecho se interrumpe debido a la falta de un 

gradiente de concentración que permita la difusión hacia el exterior. Asociado a la 

acidósis respiratoria y al desequilibrio en el balance ácido-base consecuencia de la 

emersión, la toxicidad del amonio acumulado en la hemolinfa se incrementa (Schmitt & 

Uglow, 1997a; Racotta & Hernández-Herrera, 2000). El estrés durante la emersión puede  

ocasionar el rompimiento de la regulación iónica y osmótica y dañar la función celular en 

crustáceos osmorreguladores (Lignot et al., 2000).  

 

 6



2. Antecedentes 

Existe una serie de investigaciones que relacionan el efecto del tiempo de emersión en la 

fisiología de crustáceos entre los que se encuentran estudios con relación a la formación 

de desechos metabólicos (Paterson et al., 1997; Paterson & Spanoghe, 1997; Schmitt & 

Uglow, 1997ab; Chen & Chen, 1998; Durand & Regnault, 1998; Huang & Chen, 2001; 

Danford et al., 2002) en el metabolismo energético y proteico (Furusho et al., 1988; 

Stillman & Somero, 1996;  Morris & Oliver, 1999a;  Paterson et al., 1999; Bergmann et 

al., 2001) en la fisiología respiratoria (Samet et al., 1996;  Luquet et al., 1998); en la 

fisiología circulatoria (Kuramoto, 1994; Airries & McMahon, 1996); en el balance ácido-

base (Chen & Chen, 1998; Morris & Oliver, 1999b); en la regulación osmótica e iónica 

(Schmitt & Santos, 1993; Morris, 2001); en la regulación endócrina (Webster, 1996; 

Spanoghe, 1996); y en el sistema inmune (Jussila et al., 1997; Jussila et al., 2001; Ortiz, 

2002). 

Durante la emersión los crustáceos intermareales, semi-terrestres y terrestres, tienen 

ciertas adaptaciones que les permiten continuar con la incorporación de oxígeno y la 

excreción de desechos sin embargo, las especies submareales no cuentan con dicha 

adaptación (Schmitt & Uglow, 1997b; Ortiz, 2003). Se ha demostrado que Carcinus 

maenas disminuye en un 50% la toma de oxígeno de manera inmediata por efecto de la 

emersión  (Johnson & Uglow, 1985). Otras especies de crustáceos (vgr. Penaeus 

semisulcatus, Macrobranchium malcolmsonnii, Paratelphusa hydrodromus) han 

mostrado incrementos de 2 a 5 órdenes de magnitud en el balance entre la cantidad de 

amonio excretado y de oxígeno consumido durante condiciones de hipoxia 

(Laxminarayana & Kutty, 1982). En Crangon crangon la producción de hemocianina 

disminuye de manera significativa durante la hipoxia y el ayuno, independientemente del 

estado de muda (Hagerman & Uglow, 1986). Recientemente se ha demostrado que 

Palaemontes adspersus y Palaemonetes varians acumulan altas cantidades de lactato 

durante anoxia o hipoxia prolongada y que son capaces de removerlo a tasas similares 

durante la recuperación (Nielsen & Hagerman, 1998). 

Son pocos los estudios que reportan la fisiología durante la re-inmersión en una serie de 

crustáceos expuestos a diferentes tiempos de emersión. El tiempo de recuperación 

durante la inmersión puede variar significativamente dependiendo de la especie. El 
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cangrejo Cancer pagurus posee altas concentraciones de amonio, lactato y urato en la 

hemolinfa después de 24 h de emersión, y le toma 24 h recuperar los niveles normales 

(Danford et al., 2002). Taylor & Whitely, (1989) comentan que a la langosta Homarus 

gammarus  le toma entre 1 y 3 h recuperar sus valores normales de pH y  CO2 en la 

hemolinfa, pero que la concentración de lactato se mantiene alta y requiere 24 h para 

regresar al nivel normal. Schmitt & Uglow (1997b) encontraron en la langosta Nephrops 

norvegicus que para un periodo  de 8 h de emersión durante las dos primeras horas de 

inmersión la concentración de lactato se mantiene elevada y el pH presenta un 

incremento de la acidosis de 0.4 unidades. En Necora puber y Carcinus maenas después 

de 18 y 72 h de emersión el nivel de amonio en la hemolinfa regresa al nivel normal 

después de 24 h de inmersión (Durand & Regnault, 1998).  

La langosta roja P. interruptus ha sido objeto de diversas investigaciones en relación a 

estudios poblacionales (Vega et al., 1996; Vargas-Romero, 1999; Briones-Fourzán & 

Lozano-Álvarez, 2000); en pesquería (González & Lelevier, 1990; Guzmán & Pineda, 

1990; Pérez-González et al., 2002); en fecundidad (Pineda et al., 1989; Tapia-Vázquez & 

Castro-González, 2000), en la distribución de larvas y juveniles (Ayala & Chávez, 1985); 

en caracterización del hábitat (Castañeda, 2005); en genética de poblaciones (Pérez-

Enríquez et al., 2001); en hábitos alimenticios (Díaz-Arredondo & Guzmán del Proo, 

1995); en el sistema inmune (Hernández-López, et al., 2003; Ortiz, 2002); en repuesta 

celular (Soto & Viana, 2003); en fisiología (WinGet, 1969; Patiño, 2002; Ocampo et al., 

2003). A diferencia de la langosta roja existen muy pocos estudios en la langosta azul. 

Las investigaciones se han enfocado a aspectos de la biología y pesquería (Weinborn, 

1977;  Grecia & Kensler, 1980; Vega et al., 1996); de la distribución y abundancia de 

filosomas (Muñoz-García et al., 2003), de la reproducción (Gracia, 1979) y genética de 

poblaciones (Pérez-González et al., 1992).  No existen reportes de  la fisiología de esta 

especie durante la emersión. 

En relación al transporte vivo Sifuentes (2002) demostró que Panulirus interruptus puede 

sobreviven 24 horas de emersión sin aparente daño en las branquias. Mientras que 

Ramírez (2002) demostró que durante la recuperación el metabolismo respiratorio y la 

excreción de amonio se incrementan de manera significativa a causa del tiempo de 

emersión. Ortiz (2003) encontró que un tratamiento pre-emersión de shock térmico por 
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inmersión rápida en agua de mar a 5°C suprime la hiperglicemia inducida por la emersión 

en P. interruptus, por lo que recomienda el shock térmico para disminuir el estrés 

ocasionado por el transporte vivo y para facilitar el manejo de las langostas. 
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3. Hipótesis 

Las langostas serán expuestas a periodos involuntarios de emersión durante su 

comercialización en vivo. El tiempo de exposición aérea (emersión) ocasionará una 

desviación (estrés fisiológico) en las concentraciones basales o de referencia  de 

metabolitos en la hemolinfa de las langostas Panulirus interruptus y P. inflatus asociada 

a anaerobiosis, acidósis respiratoria y disminución de la excreción nitrogenada. Durante 

la recuperación (inmersión) los metabolitos en hemolinfa deberán regresar a los niveles 

previos a la emersión. 

 

La hipótesis nula señala que el tiempo de emersión no produce diferencias significativas 

en la concentración de proteínas, glucosa, lactato y amonio en hemolinfa de las langostas 

espinosas  Panulirus interruptus  y P. inflatus,  mientras que la hipótesis alterna indica 

que si existen diferencias significativas. 
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4. Justificación 

Entre los recursos pesqueros importantes para México se encuentra la langosta, cuya 

captura en términos de  volumen y valor económico ha ido en aumento a través de los 

años. Baja California Sur es el estado que tiene la mayor producción de langosta 

particularmente de la roja, P. interruptus. Los precios fluctúan de una temporada a otra 

pero en general las mayores ganancias pueden obtenerse en la presentación viva ($15.0-

$22.0 US/kg) (Vega et al., 1996). El principal objetivo de capturar, mantener, y 

transportar langosta viva es exportarla en la mejor condición de manera económicamente 

viable. Durante este proceso las langostas estarán expuestas a una serie de factores 

estresantes. La entrega de langostas en buenas condiciones y con alta supervivencia 

requiere criterios para el reconocimiento del estrés y procedimientos para revertirlo. 

A lo largo de la cadena productiva se requiere capacitar al personal involucrado para 

poder perfeccionar sus habilidades y que desarrollen las mejores técnicas de captura, 

transporte y manejo de las langostas. Esta tarea es compleja y requiere del trabajo de 

investigación de especialistas que puedan definir buenas prácticas diseñadas acorde a las 

virtudes y limitantes fisiológicas de la especie para que se pueda cumplir con las 

demandas en seguridad alimentaria y calidad de producto que el mercado de exportación 

requiere. En el presente trabajo de investigación se evalúa la supervivencia y la capacidad 

fisiológica de las langostas Panulirus interruptus y Panulirus inflatus, cuando son 

sometidas a 2 tiempos de transporte en vivo y durante su recuperación utilizando una 

serie de metabolitos indicadores de cambios asociados al transporte vivo. La información 

generada contribuirá en el uso, manejo y optimización del recurso langosta en B.C.S. 
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5. Objetivo General 

Evaluar la capacidad y el desempeño fisiológico de las langostas espinosas Panulirus 

interruptus y Panulirus inflatus, cuando son sometidas a dos tiempos de transporte vivo 

(fuera del agua) y durante su recuperación (inmersión).  

 
5.1 Objetivos Particulares 

• Determinar la supervivencia de la langosta Panulirus interruptus, y de la langosta 

Panulirus inflatus, después de 24 y 48 horas de emersión y durante seis días de 

inmersión (recuperación). 

• Determinar la concentración de proteínas, glucosa, lactato y amonio en hemolinfa de 

la langosta Panulirus interruptus, después de 24 y 48 horas de emersión y después de 

seis días de inmersión (recuperación). 

• Determinar la concentración de proteínas, glucosa, lactato y amonio en  hemolinfa de 

la langosta Panulirus inflatus, después de 24 y 48 horas de emersión y después de seis 

días de inmersión (recuperación). 
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6. Material y Métodos 

6.1 Origen de las langostas 

Se obtuvieron 75 langostas rojas, Panulirus interruptus, procedentes de la cooperativa 

Punta Abreojos, B.C.S, de talla comercial y peso promedio 669 ±161 g y 75 langostas 

azules, Panulirus inflatus, de la comercializadora Mar y Peña, procedentes del campo 

pesquero El Conejo, B.C.S., de talla comercial y peso promedio 578 ±104 g. 

 

6.2 Técnica de transporte 

Para los experimentos con langosta roja se utilizó la técnica para la exportación de 

langosta viva empleada por la cooperativa Punta Abreojos de acuerdo al siguiente 

procedimiento. Se colocaron en cajones de madera (100 x 80 x 20 cm) con orificios 

laterales, grupos de 30 langostas encontradas de frente sobre un costal de henequén 

húmedo. Las langostas se cubrieron con otro costal húmedo y se colocaron bolsas de 

hielo seco en gel (blue ice), además para poder conocer la temperatura y humedad 

relativa que se mantuvo en los cajones, se colocó un registrador electrónico (HOBO™) en 

la parte superior del cajón (Figura 3) Los cajones se transportaron hasta el laboratorio del 

CIBNOR, en una camioneta Pickup con caseta. 

 

 
Figura 3. Cajones de madera utilizados para la simulación del transporte en vivo (tiempo 

de emersión) de la langosta Panulirus  interruptus. 

 

Para la langosta azul se utilizó la técnica para el transporte de langosta roja que emplean 

en las cooperativas de la zona sur en el campo pesquero “San Carlos” en López Mateos. 

Se colocaron en hieleras de poliuretano (cuatro hieleras), un grupo de 15 langostas sobre 

una “cama” de  aserrín y se cubrieron con más aserrín. En la parte superior se colocó un 
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paquete de blue ice y un HOBO™. Las hieleras se taparon y sellaron con cinta canela y 

permanecieron en el laboratorio durante el tiempo de emersión (Figura 4). 

Para las dos especies de langosta se simularon dos tiempos de transporte en vivo que 

equivalen a periodos de 24 y 48 horas de emersión. 

 

 
 

Figura 4. Hielera utilizada para la simulación del transporte en vivo (tiempo de 

emersión) de la langosta Panulirus inflatus. 

 

6.3 Obtención de las muestras  de hemolinfa de referencia (pre-emersión) 

En el campo pesquero de Punta Abreojos se tomaron al azar 15 langostas rojas en 

intermuda recién desembarcadas en la cooperativa. Estas langostas tenían 

aproximadamente 1 hora de haber sido sacadas de las recibas  (contenedores de 

almacenamiento de langostas). En las recibas permanecieron durante dos días sin 

alimentarse. A este grupo se le tomaron muestras de hemolinfa de manera similar a lo que 

se describe posteriormente y se almacenaron en nitrógeno líquido para su traslado al 

CIBNOR. Para langosta azul se mantuvo un grupo de 15 langostas durante una semana 

en una tina con agua de mar y flujo continuo de agua, alimentándolas diario con trozos de 

calamar. La temperatura del agua se mantuvo a 20°C similar a la registrada en las recibas 

del campo pesquero “El Conejo”. Pasado este periodo se sifoneó el resto del alimento y 

heces y se dejaron a las langostas en inanición durante 2 días para posteriormente drenar 

por completo el agua y tomar las muestras de hemolinfa.  
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Después de obtener las muestras de hemolinfa, se registró el peso, se tomaron 

características morfológicas particulares de las langostas, se registró el sexo y se tomó 

una muestra del urópodo para determinar el estadio de muda. 

 

6.4 Obtención de las muestras de hemolinfa durante emersión e inmersión 

Después de 24 y 48 h de transporte, se abrieron los cajones y las hieleras y se quitó el 

costal o el aserrín que cubría a las langostas. Para determinar el efecto debido al tiempo 

de emersión en la concentración de los metabolitos seleccionados se separó al azar un 

grupo de 15 langostas. A este grupo se les tomaron 2 muestras de hemolinfa/langosta de 

la región del pericardio con ayuda de dos jeringas hipodérmica de 3 ml utilizando como 

anticoagulantes, en un caso 200 µL de solución isotónica de crustáceos mezclada con 

oxalato de sodio al 5% (análisis de proteínas, glucosa, lactato) y en otro caso 2.5 ml de 

agua desionizada previamente enfriada (4°C) (análisis de amonio). Las muestras fueron 

centrifugadas, transvasadas a tubos de microcentrífuga y congeladas a –80°C hasta su 

posterior análisis. 

El otro grupo de 15 langostas fueron marcadas con cinchos plásticos de color en las 

antenas y colocadas en una tina con agua de mar (1,500 L capacidad, 37 ups) y flujo 

continuo, donde permanecieron durante 6 días en recuperación sin alimentarse. A este 

grupo de langostas se le tomaron muestras de hemolinfa después de 1, 24, 48, 96 y 144 h 

de inmersión de manera similar pero en forma alternada, esto es, se subdividió en dos 

grupos de 7 langostas para evitar sangrar a la misma langosta durante las mediciones 

consecutivas.  

En todos los casos, después de haber obtenido las muestras de hemolinfa y pasado las 144 

horas de inmersión, se registró el peso, sexo y características morfológicas particulares de 

las langostas, y se tomó una muestra del urópodo para determinar el estadio de muda. 

 

6.5 Registro de la temperatura y de la humedad relativa en hieleras y cajones 

durante el tiempo de emersión 

El registrador electrónico fue programado para que cada 15 segundos almacenara un 

dato. La base de datos obtenidos se analizó con el programa Box Car ver. 3.6. 
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6.6 Determinación del estadio de muda 

Debido a que no existen reportes del estadio de muda para P. interruptus y P. inflatus se 

utilizó el registro reportado por Glenn & McDonald (1983) para Panulirus marginatus. 

Esto se llevo a cabo colocando una porción del urópodo (previamente humedecido) en el 

portaobjetos para observar sus características de los diferentes estadios del ciclo de muda. 

 

6.7 Análisis de metabolitos 

La determinación de la concentración de proteínas, glucosa y lactato se realizó en el 

laboratorio de Bioquímica Fisiológica del CIBNOR de acuerdo a técnicas estandarizadas 

que se describen abajo. Para el análisis de la concentración de glucosa y de lactato las 

muestras fueron desproteinizadas con ácido perclórico (6%) ya que la proteína interfiere 

en las mediciones. 

 

6.7.1 Proteínas 

La concentración de proteínas se determinó por la técnica de Bradford (Bradford, 1976), 

con un kit comercial (BIO-RAD Catalog 500-0006). Dicha técnica está basada en grupos 

de amonio que reaccionan con el colorante azul cromassie, ácido fosfórico y metanol. El 

compuesto colorido formado por la reacción es directamente proporcional a la 

concentración de proteínas en la muestra y es estimada por la curva de calibración 

(Blanco, 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.5, 1 y 2 mg/mL) de solución de albúmina (SIGMA 

Catalog P-0834). 

 

6.7.2 Glucosa 

Para determinar la concentración de glucosa se utilizó un kit comercial (Merk, Cat. No. 

740393, método GOD-PAP), que consiste en la oxidación de la glucosa por la enzima 

glucosa oxidasa, con la liberación de peróxido de hidrógeno. Posteriormente reacciona 

con fenol y 4-amino fenazona en presencia de una peroxidasa, dando un color rojo violeta 

de antipirilquinonimina, siendo proporcional a la cantidad de glucosa presente en la 

muestra, determinada por la curva de calibración (Blanco, 1.5625, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 

50 y 100 mg/dL). 
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6.7.3 Lactato 

Para determinar la concentración de lactato, se utilizó un kit comercial (RANDOX 

Catalog LC2389, PAP). En esta técnica el ácido láctico es convertido a piruvato con 

formación de peróxido de hidrógeno por lactato oxidasa, el cual es oxidado por una 

peroxidasa formando un compuesto colorido, que es directamente proporcional a la 

concentración de lactato, determinada por la curva de calibración (Blanco, 0.625, 1.25, 

2.5, 5, 10, 20 y 40 mg/dL).  

6.7.4 Amonio 

El amonio total (NH4+NH3) se determinó utilizando una microtécnica de flujo-inyección-

análisis (FIA) del gas de acuerdo a la técnica en un sistema estandarizado por Hunter & 

Uglow (1993). Dicha técnica consiste en inyectar la muestra de hemolinfa (100 µl) en un 

circuito en presencia de una base fuerte (NaOH) separada de una solución indicadora 

(azul de bromotimol) dentro del pH 6.5-7.5 por una membrana permeable y el amonio es 

transformado en su totalidad a NH3. El color resultante de dicho cambio es detectado en 

un espectrofotómetro y se relaciona con estándares de concentraciones conocidas de 

sulfato de amonio previamente inyectadas.  

El contenido de amonio acumulado en la hemolinfa (µmol) durante la emersión se 

calculó en la base de un volumen total de hemolinfa equivalente al 30% del peso fresco 

de la langosta (Spaargaren, 1972). 

 

6.8 Análisis estadístico 

Los datos fueron sometidos al análisis exploratorio para determinar el procedimiento 

estadístico a utilizar. A los datos  se les aplicaron pruebas de homocedasticidad. Para 

determinar si existió diferencia en los metabolitos de las langostas por el efecto del 

tiempo de emersión se procedió a realizar un análisis de variancia (ANDEVA) de 1 vía 

con un nivel de significancia (α) de 0.05. En caso de diferencia significativa se realizó la 

comparación de medias mediante la prueba a posteriori de Tukey con un nivel de 

significancia (α) de 0.05. Para comparar los datos obtenidos durante la emersión con los 

datos de las langostas de referencia (previos a la emersión) se realizaron pruebas t de 

Student con un nivel de significancia (α) de 0.05. 
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7. Resultados 

7.1 Efecto del tiempo de emersión en el desempeño fisiológico de la langosta 

Panulirus interruptus  

7.1.1 Supervivencia de Panulirus interruptus 

La supervivencia de la langosta Panulirus interruptus fue del 100% después de 24 h de 

emersión, mientras que después de 48 h de emersión la supervivencia disminuyó a 93%. 

Durante los seis días que se mantuvo en inmersión en ambos tratamientos (24 y 48 h de 

emersión) la supervivencia fue del 100%. 

 

7.1.2 Temperatura y humedad relativa en el sistema de transporte en vivo utilizado 

en Panulirus interruptus 

La variación en la temperatura y en la humedad relativa registrada en el cajón durante los 

dos tiempos de emersión en la langosta P. interruptus se presenta en las Figuras 5 y 6. En 

el tratamiento de 24 horas de emersión, la temperatura de inicio fue de 19.4°C y después 

de cuatro horas disminuyó a 14.9°C y se mantuvo por dos horas para posteriormente 

incrementarse paulatinamente hasta llegar a 17.5°C a las 17 horas de emersión y 

mantener pequeñas variaciones; la temperatura final fue de 16.8°C (Figura 5). La 

humedad relativa se incrementó de 69 a 88.4% durante la primera hora de emersión y se 

mantuvo en este nivel con pequeñas variaciones; la humedad relativa final fue de 97.4% 

(Figura 5). 
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Figura 5. Variación en la temperatura (°C) y en la humedad relativa (%) al interior del 

cajón de madera a 24 horas de transporte en vivo de langosta roja Panulirus interruptus. 

 

En el tratamiento de 48 horas de emersión, la temperatura de inicio fue de 24.8°C y 

durante las primeras ocho horas disminuyó a 13.7°C y se mantuvo casi constante en las 

seis horas siguientes, llegando a la temperatura más baja a las 13 horas de emersión 

(13.32°C), para posteriormente incrementarse paulatinamente a 20.9°C (Figura 6). La 

humedad relativa se incrementó de 60 a 88% durante las primeras cuatro horas de 

emersión; la humedad relativa final fue de 93% (Figura 6). 
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Figura 6. Variación en la temperatura (°C) y en la humedad relativa (%) al interior del 

cajón de madera a 48 horas de transporte en vivo de langosta roja Panulirus interruptus. 

 

7.1.3 Concentración de glucosa y lactato durante 24 y 48 horas de emersión 

La concentración de glucosa y de lactato se incrementaron de manera significativa por 

efecto de la emersión (P<0.05) (Figuras 7, 8), sin embargo no hubo diferencia 

significativa en las concentraciones de glucosa y de lactato a los diferentes tiempos de 

emersión (P>0.05). La concentración promedio de glucosa durante emersión es de 0.407 

±0.01 mg/mL y la concentración promedio de lactato durante emersión es de 0.255 ±0.05 

mg/mL. 
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Figura 7. Concentraci

durante la pre-emersi

significativa (P<0.05). 
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Figura 8. Concentraci

durante la pre-emersi

significativa (P<0.05). 
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7.1.4 Concentración de proteínas durante 24 y 48 horas de emersión 

La concentración de proteínas no se incrementó de manera significativa por efecto de la 

emersión (P>0.05) (Figura 9), ni varió entre los tiempos de emersión (P>0.05). La 

concentración promedio de proteína en P. interruptus durante emersión es de 103.1 ± 1.9 

(mg/mL).  
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Figura 9. Concentración de proteínas (mg/mL) en hemolinfa de Panulirus interruptus 

durante la pre-emersión y después de 24 y 48 horas de emersión.  

 

7.1.5 Concentración de amonio durante 24 y 48 horas de emersión 

La concentración de amonio se incrementó de manera significativa por efecto de la 

emersión (P<0.05) (Figura 10) y se encontraron diferencias significativas en la 

concentración de amonio a los diferentes tiempos de emersión (P<0.05). La 

concentración de amonio a las 24 h de emersión es de 337.7 ±126.4 (µmol/L) y a las 48 h 

de emersión es de 571.3 ±131.5 (µmol/L). La concentración de amonio a las 24 y 48 

horas de emersión incrementó 1.7 y  3.6 veces (respectivamente) con respecto al nivel de 

pre-emersión. 
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Figura 10. Concentración de amonio (µmol/L) en 

durante la pre-emersión y después de 24 y 48 horas

columna indican diferencia significativa (P<0.05). 
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1. La acumulación de amonio a 24 h de emersión fue
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menores (16 y 13%) a los valores estimados consid

amonio a la tasa rutinaria de excreción durante 24 y 4
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. interruptus se presenta en la Tabla 
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stos valores son considerablemente 

erando una producción continua de 

8 h de emersión (Tabla 1). 
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Tabla 1. Acumulación de amonio (µmol) en hemolinfa de Panulirus interruptus en 

comparación a las estimaciones basadas en una producción continua a la tasa de 

excreción rutinaria. 

                 Emersión 

                     (h) 

       24       48 

Tasa excreción amonio rutinaria a 20°C (µmol/g/h) 0.026 ±0.02* 0.026 ±0.02*

Excreción de amonio rutinario esperado (µmol) 397.5 ±48.3 765.0 ±146.4

Amonio durante emersión (µmol/L) 337.7 ±126.4 571.3 ±131.5

Peso promedio langostas (g) 637 ±100.7 613 ±152.5 

Volumen de hemolinfa (mL) 191.1 ±30.2 183.9 ±45.8 

Acumulación de amonio en hemolinfa (µmol) 64.5 ±3.8 105.1 ±6.0 

Acumulación de amonio como % de lo esperado 16.2 ±7.9 13.7 ±4.1 

* valores reportados por Ramírez (2002) 

 

7.2 Efecto del tiempo de inmersión en el desempeño fisiológico de la langosta 

Panulirus interruptus 

7.2.1 Concentración de glucosa, lactato, proteínas y amonio en hemolinfa durante 

inmersión después de 24 horas de emersión. 

La concentración de glucosa, de lactato y de amonio durante la inmersión son 

significativamente más altas durante la primera hora de inmersión (Tabla 2). En la 

primera hora de inmersión la concentración de lactato es de 0.176 (mg/mL) y disminuyó 

(86%) después de 24 h para mantenerse en promedio en 0.027 (mg/mL) durante los 5 días 

posteriores. En la primera hora de inmersión la concentración de amonio es de 196.3 

(µmol/L) y disminuyó (68%) después de 24 h para mantenerse en promedio en 43 

(µmol/L) durante los 5 días posteriores. La concentración de proteínas no varió durante la 

inmersión de manera significativa (P>0.05). La concentración de proteínas en promedio 

es de 108.3 (mg/mL) (Tabla 2). 
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Tabla 2. Media y desviación estándar de la concentración de glucosa, lactato, proteínas y 

amonio en hemolinfa de la langosta Panulirus interruptus durante 6 días de inmersión 

(recuperación), después de haber sido sometida a 24 horas de emersión.  

 

                                     Tiempo de inmersión 

                                                    (h) 

Metabolito 

1 24 48 96 144 

Glucosa 

(mg/mL) 

0.148  

±0.04a 

0.095  

±0.03b 

0.136  

±0.02ab 

0.135  

±0.03ab 

0.127 

±0.03ab 

Lactato 

(mg/mL) 

0.176  

±0.05a 

0.024  

±0.01b 

0.031  

±0.02b 

0.028  

±0.01b 

0.025 

±0.01b 

Proteínas 

(mg/mL) 

105.7  

±15.2a 

115.5  

±22.2a 

114.4 

±20.5a 

99.7  

±16.4a 

106.0 

±10.2a 

Amonio 

(µmol/L) 

196.3 

±80.3a 

62.6 

±15.2b 

38.4 

±15.4b 

38.4  

±19.4b 

30.8 

±12.0b 

Letras iguales en la fila indican que no hay diferencia significativa (P>0.05). 

 

 

7.2.2 Concentración de glucosa, lactato, proteínas y amonio en hemolinfa durante 

inmersión después de 48 horas de emersión. 

La concentración de glucosa, de lactato y de amonio durante la inmersión son 

significativamente más altas durante la primera hora de inmersión (Tabla 3). En la 

primera hora de inmersión la concentración de lactato es de 0.185 (mg/mL) y disminuyó 

(86%) después de 24 h para mantenerse en promedio en 0.025 (mg/mL) durante los 5 días 

posteriores. En la primera hora de inmersión la concentración de amonio es de 103.7 

(µmol/L) y disminuyó (39%) después de 24 h para mantenerse en promedio en 44 

(µmol/L) durante los 5 días posteriores. La concentración de proteínas no varió durante la 

inmersión de manera significativa (P>0.05). La concentración de proteína en promedio es 

de 100.8 (mg/mL) (Tabla 3). 
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Tabla 3. Media y desviación estándar de la concentración de glucosa, lactato, proteínas y 

amonio en hemolinfa de la langosta Panulirus interruptus durante 6 días de inmersión 

(recuperación), después de haber sido sometida a 48 horas de emersión.  

 

                                  Tiempo de inmersión 

                                                  (h) 

Metabolito 

1 24 48 96 144 

Glucosa  

(mg/mL) 

0.138 

±0.09a 

0.031 

±0.01b 

0.060 

±0.02b 

0.079 

±0.02ab 

0.082 

±0.02ab 

Lactato  

(mg/mL) 

0.185 

±0.11a 

0.022 

±0.01b 

0.024 

±0.01b 

0.028 

±0.02b 

0.026 

±0.01b 

Proteínas  

(mg/mL) 

106.8 

±7.8a 

110.8 

±10.5a 

96.8 

±11.5ac 

85.8 

±17.2bc 

103.9 

±16.5ac 

Amonio  

(µmol/L) 

103.7 

±8.5a 

63.2 

±17.0b 

40.1 

±26.0b 

35.4 

±16.8b 

37.5 

±17.1b 

Letras iguales en la fila indican que no hay diferencia significativa (P>0.05). 

 

7.3 Tiempo de emersión en la langosta Panulirus inflatus 

7.3.1 Supervivencia de Panulirus inflatus 

La supervivencia de la langosta Panulirus infllatus fue del 100% después de 24 h de 

emersión, mientras que después de 48 h de emersión la supervivencia disminuyó a 86%. 

Durante los seis días que se mantuvo en inmersión en ambos tratamientos (24 y 48 h de 

emersión) la supervivencia fue del 92%. Una langosta murió durante la primera hora de 

inmersión en el tratamiento de 24 h de emersión mientras que en el tratamiento de 48 h 

de emersión una langosta murió a las 48 h de inmersión. 
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7.3.2 Temperatura y humedad relativa en el sistema de transporte en vivo utilizado 

en Panulirus inflatus 

La variación en la temperatura y en la humedad relativa registrada en el cajón durante los 

dos tiempos de emersión en la langosta P. inflatus se presenta en las Figuras 11 y 12. En 

el tratamiento de 24 horas de emersión, la temperatura de inicio fue de 19.7°C y fue 

disminuyendo paulatinamente hasta llegar a 14.3°C a las 24 horas de emersión (Figura 

11). La humedad relativa se incrementó de 64 a 85% durante las primeras 7 horas de 

emersión y se mantuvo en este nivel con pequeñas variaciones. 

En el tratamiento de 48 horas de emersión, la temperatura de inicio fue de 23.2°C y fue 

disminuyendo paulatinamente durante las primeras 20 horas de emersión hasta llegar a 

15.2°C y se mantuvo constante para incrementarse a 16.7°C a las 48 horas de emersión 

(Figura 12). La humedad relativa se incrementó de 46 a 91% durante las primeras 15 

horas de emersión y se mantuvo en este nivel con pequeñas variaciones. 
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Figura 11. Variación en la temperatura (°C) y en la humedad relativa (%) al interior del 

cajón de madera a 24 horas de transporte en vivo de langosta azul, Panulirus inflatus. 
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Figura 12. Variación en la temperatura (°C) y en la humedad relativa (%) al interior del 

cajón de madera a 48 horas de transporte en vivo de langosta azul, Panulirus inflatus. 

 

7.3.3 Concentración de glucosa y lactato en hemolinfa durante 24 y 48 horas de 

emersión 

En P. inflatus la concentración de glucosa se incrementó de manera significativa 

consecuencia de la emersión y varió entre los tiempos de emersión (P<0.05). A las 24 y 

48 horas de emersión la concentración de glucosa incrementó 2.8 y 4.9 veces 

(respectivamente) comparado con el nivel de pre-emersión (Figura 13). La concentración 

de lactato se incrementó de manera significativa por efecto de la emersión (P<0.05), sin 

embargo no hubo diferencia significativa en la concentración de lactato a los diferentes 

tiempos de emersión (P>0.05) (Figura 14). La concentración promedio de lactato durante 

emersión es de 0.34 ±0.02 mg/mL. 
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7.3.4 Concentración de proteínas durante 24 y 48 horas de emersión 

La concentración de proteínas se incrementó de manera significativa durante la emersión 

(P<0.05), sin embargo no varió entre los tiempos de emersión (P>0.05) (Figura 15). La 

concentración promedio de proteínas en P. inflatus durante emersión es de 164.2 ± 2.2 

(mg/mL).  
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Tabla 4. Acumulación de amonio (µmol) en hemolinfa de Panulirus inflatus en 

comparación a las estimaciones basadas en una producción continua a la tasa de 

excreción rutinaria.  

            Emersión 

                (h) 

       24        48 

Tasa excreción rutinaria a 20°C (µmol/g/h) 0.026 ±0.02* 0.026 ±0.02* 

Excreción de amonio rutinario esperado (µmol) 397.5 ±48.3 765.0 ±146.4 

Amonio durante emersión (µmol/L) 149.2 ±61.6 434.6 ±125.3 

Peso promedio langostas (g) 605 ±106.8 602 ±125.0 

Volumen de hemolinfa (mL) 181.5 ±32.0 180.6 ±37.5 

Acumulación de amonio en hemolinfa (µmol) 27.1 ±2.0 78.5 ±4.7 

Acumulación de amonio como % de lo esperado 18.1 18.1 

* valores reportados por Ramírez 2002.  

  

7.4 Efecto del tiempo de inmersión en el desempeño fisiológico de la langosta 

Panulirus inflatus 

7.4.1 Concentración de glucosa, lactato, proteínas y amonio en hemolinfa durante 

inmersión después de 24 horas de emersión. 

La concentración de glucosa y de lactato durante la inmersión son significativamente más 

altas durante la primera hora de inmersión (Tabla 5). En la primera hora de inmersión la 

concentración de lactato es de 0.367 (mg/mL) y disminuyó (87%) después de 48 h para 

mantenerse en promedio en 0.057 (mg/mL) durante los 5 días posteriores. En la primera 

hora de inmersión la concentración de amonio es de 73.2 (µmol/L) y se mantuvo en 

promedio en 54 (µmol/L) durante los 6 días de inmersión. La concentración de proteínas 

no varió durante la inmersión de manera significativa (P>0.05). La concentración de 

proteínas en promedio es de  169.3 (mg/mL) (Tabla 5). 
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Tabla 5. Media y desviación estándar de la concentración de glucosa, lactato, proteínas y 

amonio en hemolinfa de la langosta Panulirus inflatus durante 6 días de inmersión 

(recuperación), después de haber sido sometida a 24 horas de emersión. 

 

                              Tiempo de inmersión 

                                             (h) 

Metabolito 

1 48 96 144 

Glucosa (mg/mL) 0.381  

±0.09a 

0.101  

±0.02b 

0.196 

±0.06c 

0.131 

±0.04bc 

Lactato (mg/mL) 0.365  

±0.10a 

0.047  

±0.01b 

0.053 

±0.01b 

0.072 

±0.03b 

Proteínas (mg/mL) 168.1  

±18.7a 

166.0  

±19.6a 

169.8  

±14.9ª 

173.2 

±20.8a 

Amonio (µmol/L) 73.2  

±25.4a 

52.7  

±17.6a 

44.2  

±15.0a 

66.0  

±30.0a 

Letras iguales en la fila indican que no hay diferencia significativa (P>0.05). 

 

7.4.2 Concentración de glucosa, lactato, proteínas y amonio durante inmersión 

después de 48 horas de emersión. 

La concentración de glucosa, lactato y amonio durante la inmersión son 

significativamente más altas durante la primera hora de inmersión (Tabla 6). En la 

primera hora de inmersión la concentración de lactato es de 0.38 (mg/mL) y disminuyó 

(83%) después de 48 h para mantenerse en promedio en 0.066 (mg/mL) durante los 5 días 

posteriores. En la primera hora de inmersión la concentración de amonio es de 170 

(µmol/L) y se mantuvo en promedio en 56.7 (µmol/L) durante los 5 días posteriores. La 

concentración de proteínas no varió durante la inmersión de manera significativa 

(P>0.05). La concentración de proteínas en promedio es de  178 (mg/mL) (Tabla 6). 
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Tabla 6. Media y desviación estándar de la concentración de glucosa, lactato, proteínas y 

amonio en hemolinfa de la langosta Panulirus inflatus durante 6 días de inmersión 

(recuperación), después de haber sido sometida a 48 horas de emersión.  

 

                                 Tiempo de inmersión 

                                                  (h) 

Metabolito 

1 48 96 144 

Glucosa (mg/mL) 1.303 

±0.33a 

0.144  

±0.08b 

0.128  

±0.07c 

0.267 

±0.09bc 

Lactato (mg/mL) 0.384 

±0.05a 

0.070  

±0.02b 

0.060  

±0.01b 

0.069 

±0.02b 

Proteínas (mg/mL) 178.4 

±15.6ª 

184.7 

±9.5a 

184.2  

±10.2a 

164.4 

±30.6a 

Amonio (µmol/L) 169.7 

±65.2a 

64.8  

±14.1b 

58.7  

±11.8b 

46.6  

±15.6b 

Letras iguales en la fila indican que no hay diferencia significativa (P>0.05) 
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8. Discusión 

8.1 Supervivencia 

La langota roja Panulirus interruptus, y la langosta azul Panulirus inflatus presentaron 

100% de supervivencia  después de haber sido sometidas a 24 h de emersión. Ambas 

especies toleran por lo menos 24 h de emersión, ésto coincide con los resultados 

obtenidos por Ortiz (2002) y Ramírez (2002). Sifuentes (2002) concluye que P. 

interruptus tiene la capacidad de soportar periodos de emersión de hasta 24 h sin daños 

irreversibles en las branquias. La supervivencia obtenida durante la inmersión en P. 

interruptus en ambos tratamientos puede sugerir que esta especie posee la capacidad 

fisiológica para recuperarse del estrés ocasionado por la emersión. Aparentemente ésto no 

sucede en P. inflatus ya que la mortalidad se incrementó a 48 h de emersión y en ambos 

tratamientos durante la inmersión murió una langosta. 

Los organismos intermareales presentan adaptaciones que les permiten moverse 

libremente dentro y fuera del agua por algunas horas. Sin embargo, existen especies que 

son sometidas a emersión de manera involuntaria durante su comercialización en vivo. 

Cuando la langosta Hommarus americanus se manipula a temperaturas bajas (5-10°C), la 

supervivencia se incrementa y ésta disminuye cuando es sometida a temperaturas altas 

(20-30°C) (McLeese, 1965). Similares respuestas reportan Huang & Chen (2001) en la 

langosta Panulirus japonicus donde a baja temperaturas (5 y 10°C) obtienen 100% de 

supervivencia a 24 h de emersión y ésta disminuye a 60% a 25°C. Durante el transporte 

en vivo de la jaiba Callinectes sapidus la supevivencia después de 24 h de emersión a 

4°C es del 96% (DeFur et al., 1988). Durand et al. (2000) indican que las hembras del 

cangrejo Mai squinado toleran mejor la emersión que los machos en términos de 

supervivencia pero señalan que aún después de que los niveles de los metabolitos en 

sangre previamente alterados regresan a los niveles pre-emersión durante la recuperación 

existe mortalidad. Esto puede estar asociado a daños irreversibles en alguno de los 

sistemas biológicos esenciales del animal y puede ser un factor importante en términos de 

los rendimientos obtenidos durante la comercialización en vivo ya que el proceso no 

solamente involucra su transporte si no su posterior exhibición en el punto de venta. 
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8.2 Cambios en los metabolitos de la hemolinfa durante la emersión 

8.2.1 Proteínas 

La concentración de proteínas no varió de manera significativa durante la emersión en la 

langosta roja y se mantiene en un nivel promedio de 103 mg/mL. En la langosta azul las 

proteínas aumentaron significativamente (22%) en relación al valor pre-emersión aunque 

se mantuvieron en promedio en 164 mg/mL durante la emersión . Huang & Chen (2001) 

reportan incrementos en la concentración de proteínas por efecto de la emersión que son 

dependientes de la temperatura de manera directa en la langosta Panulirus japonicus. 

Jussila et al. (2001) utilizando el tiempo de coagulación como indicador de estrés 

encuentra que la concentración de proteínas en la langosta Panulirus cygnus disminuye a 

mayor estrés mientras que el tiempo de coagulación aumenta. Recientemente Pascual et 

al. (2003) concluyen que los niveles de proteína en la hemolinfa de camarones son 

afectados por el estado nutricional y no por la manipulación. 

El hecho de que las proteínas se incrementaran de manera significativa en la langosta azul 

por efecto de la emersión pudiera estar relacionado al estrés por pérdida de miembros que 

sufrieron este grupo de langostas (Anexo 1). En la lista se observa que un macho perdió 

los 10 pereiópodos (regenerados hasta la muda), otros 3 machos perdieron 5 pereiópodos 

y una hembra perdió 6 pereiópodos, las demás langostas presentaron pérdida de una o las 

dos antenas o de uno a tres pereiópodos. En general el grupo de 48 h de emersión se tuvo 

que trabajar con mayor cuidado ya que la pérdida de miembros podría darse justo al 

momento de tomar a la langosta para la muestra de hemolinfa. Hay que señalar que la 

langosta azul posee pereiópodos y antenas más largos y anchos que la langosta roja por lo 

que se dificulta su manejo y consecuentemente el estrés por manipuleo se puede 

incrementar. La pérdida de miembros va acompañada de una rápida coagulación y un 

incremento in situ de los hemocitos a diferencia de lo reportado por Jussila et al. (2001). 

 

8.2.2 Lactato 

En los crustáceos se ha reportado que el lactato es el principal producto final del 

metabolismo anaerobio (Bridges & Brand, 1979; Gade, 1983). La concentración de 

lactato en la hemolinfa de P. interruptus y de P. inflatus se incrementó de manera 
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significativa por efecto de la emersión aunque éste se mantiene en 0.26 mg/ml en 

langosta roja y en 0.34 mg/mL en langosta azul durante el tiempo de emersión. Esto 

contrasta con lo reportado para una serie de crustáceos por el efecto de emersión (Taylor 

& Whiteley, 1989; Spicer et al., 1990; Scmitt & Uglow, 1997b; Huang & Chen, 2001) y 

coincide con lo reportado por Morris & Oliver (1999b) para la langosta Jasus edwardsii 

con shock térmico y para P. interruptus (Ortiz, 2003). 

Vermeer (1987) reporta que después de dos horas de emersión,  los niveles de lactato en 

la hemolinfa  de la langosta P. argus aumentan mas de 11 veces  y señala que el mayor 

cambio se presenta en los primeros 30 minutos de emersión y que a partir de los 90 

minutos el lactato permanece casi sin cambio. Ortiz (1996) menciona que en P. 

interruptus la mayor acumulación de lactato se da en las primeras 24 horas. En la 

langosta Nephrops norvegicus durante las 12 primeras horas de emersión se incrementa 

significativamente el lactato y en las 12 horas siguientes permanece sin cambio 

significativo (Spicer et al., 1990). 

A la fecha existe gran controversia sobre el destino del lactato durante y después de estrés 

por hipoxia o por manipuleo. Head & Baldwin (1986) sugieren tres posibles destinos para 

el lactato:  

1) su oxidación en el músculo  

2) que sea removido del tejido muscular para oxidación en otro sito  

3) que sea excretado al medioambiente 

Recientemente Jackson et al. (2001) sugieren el “secuestramiento” del lactato por el 

exosqueleto como lo reportan para Austropotamobius pallipes. Existen evidencias que el 

lactato producido en los tejidos puede ser llevado a la hemolinfa después de varias horas 

como en el caso del langostino Machrobrachium rosenbergii (Spotts, 1983). 

En P. interruptus el lactato después de 24 h de emersión aumentó 2.3 veces  y después de 

48 h de emersión incrementó 1.8 veces con respecto al nivel de pre-emersión. Patiño 

(2002) reporta la concentración de lactato en P. interruptus durante normoxia (0.02 ± 

0.10) e hipoxia progresiva (0.29 ±0.08). En el presente trabajo, el  lactato circulante en la 

hemolinfa de P interruptus después de 1 hora de emersión (valor pre-emersión) es 5.2 

veces el nivel durante normoxia y es aproximadamente el 42% del nivel registrado 

durante hipoxia progresiva. La concentración de lactato en P. interruptus después de ser 
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expuesto a 24 y 48 h de emersión aumenta en 13 ordenes de magnitud con respecto al 

nivel de normoxia. Esto coincide con lo reportado por Henry et al. (1994) que menciona 

que cuando los crustáceos están en descanso su concentración de lactato en hemolinfa es 

de 1 mmol/L y llega aumentar hasta 24 veces en orden de magnitud cuando son 

ejercitados. Los niveles de lactato encontrados durante la emersión en ambas especies 

evidencía la incapacidad de las langostas para mantener un adecuado suplemento de 

oxígeno durante la emersión. 

Paterson et al. (1999a) concluyen que la langosta P. cygnus durante simulaciones de 

transporte vivo con concentraciones de lactato por arriba de 14 mmol/L morían 

invariablemente, y que la mayoría de las sobrevivientes tenían concentraciones por 

debajo de los 4 mmol/L. En este trabajo no se encontraron niveles superiores a 4 mmol/L, 

lo que indica que ambas especies  de langosta pueden tolerar periodos de emersión de por 

lo menos 48 h sin afectar de manera significativa su supervivencia.  

Las concentraciones de lactato durante la emersión que presentaron la langostas P. 

interruptus y P. inflatus son menores a la mayoría de los valores reportados para 

diferentes especies de langostas y para algunos crustáceos bajo diversas condiciones 

experimentales (Anexo 2). 

 

8.2.3 Glucosa 

En crustáceos se ha demostrado que la glucosa varía en función de varios factores como 

el estrés, el manipuleo físico de los animales, el estadío de muda, la temperatura y el 

control hormonal (Chang & O´Connor, 1983). En P. interruptus la concentración de 

glucosa se incrementó de manera significativa durante la emersión. Este incremento fue 

aproximadamente del 85% a 24 y 48 h de emersión.  La langosta roja en inanición y 

normoxia a 20°C tiene una concentración de glucosa de 0.12 mg/mL Patiño (2002). Si 

consideramos este nivel de glucosa como el basal en el presente trabajo la glucosa de P. 

interruptus aumentó al doble durante la pre-emersión y a más del triple durante los dos 

tiempos de emersión. En contraste, en P. inflatus si hubo un efecto significativo en la 

concentración de glucosa a los diferentes tiempos de emersión siendo más alta a 48 h de 

emersión. Diversos autores han asociado esta hiperglicemia a una condición de estrés por 
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manipuleo, por emersión o por hipoxia ambiental en una serie de crustáceos (Paterson et 

al., 1997; Paterson & Spanoghe, 1997; Schmitt & Uglow, 1997b; Morris & Oliver, 1999; 

Durand et al., 2000; Bergmann et al., 2001; Racotta et al., 2002; Ortiz, 2003). Durand et 

al. (2000) señalan que la hiperglicemia que se presenta en el cangrejo Maia squinado no 

es afectada por el sexo, la condición previa a la emersión, o la duración del periodo de 

emersión. Taylor & Spicer (1987) indican que algunas especies de camarones pueden 

detectar condiciones de hipoxia y movilizar la glucosa antes de que las rutas anaerobias 

operen y sugieren que este mecanismo es una estrategia para preparase a las condiciones 

de anoxia. 

Los resultados de glucosa encontrados en P. interruptus concuerdan con los resultados 

reportados por Ortiz (2003), además plantea que la hiperglicemia registrada en hemolinfa 

de P. interruptus puede ser disminuída con un tratamiento postcaptura de shock térmico. 

Por tal motivo la hiperglicemia registrada en P. interruptus puede estar asociada a un 

factor estresante (emersión) mas que una estrategia metabólica como la propuesta por 

Taylor & Spicer (1987). Otros autores (Webster, 1996; Racotta & Palacios, 1998; Hall & 

Van Ham, 1998; Durand et al., 2000; Ortiz, 2003) sugieren su uso como buen indicador 

de estrés. En este trabajo se considera que la glucosa es un buen indicador de estrés 

asociado a la emersión. 

Meennakshi & Scheer (1961) en su estudio del metabolismo de glucosa en cangrejos 

sugieren 3 tipos de reacciones para la G6P: 

1) el glucógeno puede ser sintetizado por la G6P y almacenado en músculo y 

hepatopáncreas  

2) la G6P continua la glicólisis hacia piruvato y posterior generación de ATP 

3) que la G6P sea convertida a un mucopolisacárido ácido en cutícula y/o 

hepatopáncreas 

Los estudios futuros deberán incorporar glucosa radioactiva para poder establecer con 

precisión la ruta de la glucosa durante estrés por emersión en langostas. 

8.2.4 Amonio 

Las langostas son animales amoniotélicos y liberan el amonio por simple difusión. El 

amonio se encuentra disuelto en la hemolinfa en solución como NH3 y NH4
+, la 
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proporción de éstos depende del pH y de la temperatura (Wright, 1993). Las branquias 

son el principal sitio de excreción de amonio aunque en la glándula antenal también se 

puede tener en menor proporción excreción (Evans & Cameeron, 1986). En crustáceos 

submareales que son comercializados vivos el aumento en la concentración de amonio en 

la hemolinfa está directamente relacionada con el periodo de emersión. Este incremento 

se debe principalmente a la limitación en la excreción de amonio que sufren las branquias 

cuando son expuestas al aire (DeFur et al., 1988). 

En el presente trabajo se encontró un efecto directo en la concentración del amonio total 

en la hemolinfa durante emersión en las dos especies de langosta y diferencias 

significativas con relación a los niveles de pre-emersión. La langosta azul acumula menor 

cantidad de amonio en la hemolinfa durante 24 h de emersión, pero en ambas especies el 

incremento en el amonio total a 48 h de emersión es superior al triple. 

Regnault (1992) y Durand & Regnault (1998) sugieren que el animal es capaz de reducir 

las tasas del metabolismo de nitrógeno, almacenar, excretar o convertir el amonio a otras 

substancias menos tóxicas durante condiciones de estrés por emersión. Las posibles rutas 

de desintoxicación y almacenaje de amonio que sugieren incluyen: 

1) depresión de la tasa metabólica y por ende menor tasa de producción de amonio 

2) almacenaje de amonio como NH4
+ en la orina y rápida liberación durante re-

inmersión 

3) almacenaje de amonio en el agua branquial 

4) excreción de amonio como NH3 produciendo “burbujas”, “espuma” en la región 

de la boca 

5) cambio en las rutas bioquímicas del metabolismo de nitrógeno y por ende 

acumulación de otros productos nitrogenados (urea, trimetilamina, glutamina, 

aminoácidos) 

6) almacenaje de amonio en las membranas branquiales, intestino, y caparazón 

Recientemente Weibrauch et al. (2002) sugieren un modelo hipotético de  movimiento 

trans-epitelial del amonio que incluye transporte activo en la membrana basolateral, 

secuestración en vesículas acidificadas, transporte de las vesículas via microtúbulos y 

exocitosis en la membrana apical (Anexo 3). 
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Ortiz (2003) concluye que el amonio en la hemolinfa de P. interruptus puede ser 

utilizado como un indicador asociado a estrés por emersión ya que está relacionado con la 

incapacidad que tiene la langosta para excretarlo durante la emersión y no está afectado 

por el sexo o el tratamiento post-captura que se le dé a la langosta.  Los resultados de este 

trabajo coinciden con lo reportado por Ortiz (2003). 

El amonio acumulado como % de lo esperado en ambas especies fue cercano al 20% lo 

que indica que tanto P. interruptus como P. inflatus poseen mecanismos de 

desintoxicación y probable almacenaje de amonio como lo sugieren estos autores. Ortiz 

(2003), reporta que no existe un efecto significativo por el sexo o por un tratamiento post-

captura de shock térmico en la concentración de amonio en hemolinfa de P. interruptus 

expuesta a 24 y 48 h de emersión y reporta niveles de trimetilamina entre 0.016 a 0.023 

µmol/l a 24 y 48 h de emersión que no son afectados por el tiempo de emersión, sexo, o 

tratamiento post-captura. En el presente trabajo no se determinó la tasa de excreción de 

amonio durante emersión, ni la cantidad de agua branquial y su contenido en amonio, ni 

se valoró la formación de otros compuestos nitrogenados. Sin embargo no se observa una 

disminución en la acumulación amonio a lo largo de los periodos de emersión lo que 

indica que probablemente no se formen otros compuestos nitrogenados como estrategia 

de desintoxicación por amonio, como puede ser urea, urato o ácido úrico. Éste último 

proviene de la reacción catalizada por la enzima xantina oxidasa que no se encuentra 

presente en la hemolinfa de P. interruptus (Ortiz, 2002). Por otro lado se tiene evidencia 

de “espumeo” en la parte de la boca y durante las 2 primeras horas de emersión se 

escuchó eliminación de líquido (Anexo 4, ver datos de humedad relativa Figuras 5, 6, 11 

y 12 ). Al analizar dicha espuma se encontraron niveles elevados de amonio (> 1 

mmol/L). Los valores de amonio encontrados en ambas especies son similares a los 

reportados (0.11-1.16 mmol/L) por otros autores para una serie de crustáceos decápodos 

sometidos a emersión (Schmitt & Uglow, 1997b; Chen & Chen, 1998; Durand & 

Regnault, 1998; Durand et al., 2000; Ramírez, 2002; Ortiz, 2003; Anexo 5). 

 

8.3 Cambios en los metabolitos de la hemolinfa durante la inmersión 

Durante la inmersión la concentración de glucosa y de lactato disminuye de manera 

significativa después de la primera hora de inmersión en ambas especies de langosta. Esto 
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coincide con lo reportado para algunas especies de crustáceos expuestas a diferentes 

periodos de emersión (Schmitt & Uglow, 1997a; Taylor & Waldron, 1997; Durand & 

Regnault, 1998; Durand et al., 2000; Bergman, et al., 2001; Huang & Chen, 2001). La 

concentración de glucosa en la hemolinfa del cangrejo M. squinado expuesto a 12, 18 y 

36 h de emersión regresa a sus valores pre-emersión después de 24 h de inmersión, 

mientras que en el cangrejo Licocarcinus depurator los niveles se reestablecen a las 4 h 

de inmersión (Bergmann et al. 2001). Crear & Fortheath (2001) reportan que el tiempo de 

recuperación es mayor a altas temperaturas en la langosta P. cygnus a la que le toma de 5 

a 8 h recuperarse del estrés por emersión. Crear & Fortheath (2001) sugieren un periodo 

de recuperación de por lo  menos 8 h cuando la langosta es expuesta a cualquier agente 

estresor (manejo, emersión) en agua cuya concentración de oxígeno sea superior al 70% 

saturación. Crear & Fortheath (2001) reportan que el consumo de oxígeno durante la re-

inmersión puede incrementarse un 250% con respecto a los valores pre-emersión y que el 

tiempo de recuperación disminuye cuando la concentración de oxígeno es inferior al 50% 

de la saturación del agua. 

 Se ha demostrado que una serie de crustáceos excretan grandes cantidades de amonio en 

el agua durante la re-inmersión y que la tasa metabólica del nitrógeno disminuye durante 

la emersión (Danford et al., 2002). En una situación de estrés por emersión el animal 

puede almacenar, excretar o convertir el amonio a sustancias menos tóxicas. Durand et al. 

(2000) reportan mortalidades inexplicables en el cangrejo M. squinado después de 24 h 

de re-inmersión cuando el exceso de amonio acumulado y los metabolitos de la sangre 

regresaron a los niveles previos a la emersión. Los mecanismos adaptativos y estrategias 

metabólicas que pueden operar durante una condición estresante como la emersión 

permanecen aún obscuros por lo que se requiere mayor investigación para poder entender 

a mayor detalle el desempeño fisiológico de las langostas roja y azul.  
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9. Conclusiones 

 

La supervivencia de las langostas Panulirus interruptus y Panulirus inflatus a 24 h de 

emersión fue del 100% y ésta disminuyó a 93% y 86% respectivamente a 48 h de 

emersión. Durante la recuperación solamente se registró mortalidad en la langosta azul. 

 

Durante la emersión los niveles de glucosa, lactato y amonio en la hemolinfa de las 

langostas Panulirus interruptus y Panulirus inflatus se incrementan de manera 

significativa en relación con los valores de referencia (pre-emersión, langostas recién 

desembarcadas). 

  

En la langosta roja no hubo efecto significativo por el tiempo de emersión en la 

concentración de proteínas, glucosa y lactato mientras que en la langosta azul no hubo 

efecto significativo por el tiempo de emersión en la concentración de proteínas y lactato. 

En langosta azul las proteínas se incrementan significativamente en relación a los valores 

pre-emersión. 

 

En ambas especies hubo un incremento significativo en la concentración de amonio a los 

diferentes tiempos de emersión siendo máximo a 48 h de emersión. 

 

En langosta azul la glucosa se incrementó de manera significativa a los diferentes 

tiempos de emersión siendo mayor a 48 h de emersión.  

 

En P . interruptus el amonio se acumuló en hemolinfa entre 64 y 105 µmol a 24 y 48 h de 

emersión. En P. inflatus el amonio se acumuló entre 27 y 78 µmol a 24 y 48 h de 

emersión.  

 

Durante la recuperación la glucosa y el lactato permanecen elevados durante la primera h 

de inmersión y disminuyen significativamente a las 24 h de inmersión en ambas especies.  
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En la langosta roja el amonio disminuye significativamente a las 24 h de inmersión pero 

en langosta azul se mantiene en 64 µmol/L durante los 6 días de recuperación. 

 

La concentración de lactato, glucosa y amonio en la hemolinfa son buenos indicadores 

del estrés \asociados a emersión en las langostas P. interruptus y P. inflatus. 

 

Panulirus interruptus y Panulirus inflatus  tienen la capacidad de soportar periodos de 24 

h de emersión sin afectar su supervivencia y poseen mecanismos adaptativos y 

capacidades fisiológicas que les permiten soportar largos periodos de emersión. 
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10. Recomendaciones 

Se recomienda en un futuro investigar el tiempo máximo de transporte en vivo que 

permita una supervivencia adecuada desde el punto de vista económico. 

 

Se recomienda estudios que incorporen a mayor detalle el metabolismo energético y del 

nitrógeno durante emersión y posterior recuperación. 

 

Se recomienda investigar tratamientos post captura y tipos de empaques que permitan 

incrementar los tiempos de traslado y la supervivencia de ambas especies 

 

Se recomienda investigar la calidad de agua durante la recuperación y el efecto debido a 

la pérdida de miembros durante el manejo previo al transporte 

 

Se recomienda el uso de glucosa, lactato y amonio como buenos indicadores de estrés 

asociados a la emersión. 
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Anexo 1 

Características de la langosta Panulirus inflatus después de ser sometida a 24 y 48 h de emersión 

Tratamiento  24 horas de  emersión  48 horas de emersión  

Tiempo de    
  

Perdida de miembros   
  

Perdida de miembros   

Inmersión (h)  Peso Sexo  Pleopódo Antena 1/2 Antena Peso Sexo Pleopódo Antena 1/2 Antena
0 682 M 0 0 0 520 M 3 0 0 
0 770 H 0 0 0 565 H 0 0 0 
0 542 M 5 1 0 493 M 0 0 0 
0 523 M 10 0 0 649 M 1 0 0 
0 536 H 1 0 2 616 M 0 0 1 
0 549 M 0 1 0 715 M 0 0 0 
0 524 H 0 0 0 611 H 6 0 2 
0 763 H 0 0 2 506 M 2 0 1 
0 655 M 2 1 0 503 M 0 0 0 
0 520 H 0 0 1 873 M 0 0 1 
0 476 H 1 0 1 702 H 0 0 0 
0 496 H 1 0 0 529 M 0 0 0 
1 526 H 0 0 2 883 M 0 0 0 
1 515 H 0 0 2 572 M 0 0 0 
1 496 H 1 0 0 606 M 0 0 0 
1 509 H 0 0 1 617 H 2 0 2 
1 626 M 5 0 0 657 H 0 0 2 
1 632 H 2 0 0 498 M 0 0 2 

48 503 H 1 0 2 520 M 0 0 0 
48 501 H 0 1 0 467 M 0 0 2 
48 533 H 0 0 1 584 M 0 0 2 
48 506 H 0 0 2 556 H 0 0 0 
48 503 H 1 0 1 518 M 1 0 2 
48 897 M 0 0 2 484 H 3 0 2 
96 517 H 0 0 2 618 H 3 0 0 
96 634 H 2 0 1 593 M 1 1 0 
96 623 M 5 0 0 562 M 0 0 1 
96 533 H 0 0 2 662 H 0 0 2 
96 507 H 0 0 1 486 M 0 0 2 
96 502 H 3 0 2 846 M 0 0 0 

144 894 M 0 0 1 468 M 0 0 2 
144 501 H 0 0 2 581 H 1 0 2 
144 500 H 0 0 1 585 M 1 0 2 
144 495 H 0 0 0 480 H 3 0 0 
144 531 H 0 0 2 511 M 1 0 2 
144 500 H 0 0 1 517 M 0 0 0 
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Anexo 2 
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Concentración de lactato (mmol/L) en hemolinfa de decápodos sometidos a diferentes 

tratamientos. Especificando especie, emersión (h) y/o temperatura (°C). Panulirus 

interruptus (1)(Ortiz, 2003); Panulirus interruptus (2) (Ocampo et al., 2003); Jasus 

edwardsii (1) (Morris y Oliver, 1999a); Jasus edwardsii (2) (Taylor y Waldron, 1997);  

anulirus cygnus (1) (Spanoghe y Bourne, 1999); Panulirus cygnus (2) (Paterson et al., 

1999a); Nephrops norvegicus (Schmitt y Uglow, 1997b); Litopenaeus vannamei (Racotta 

et al., 2002); Austropotamobius pallipes (Jackson et al., 2001). Anexo tomado de Ortiz, 

(2003).  
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Anexo 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 Modelo hipotético de excreción activa de amonio en las branquias del cangrejo 

Carcinus maenas. 
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Anexo 4 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Hembra de langosta roja Panulirus interruptus sacando espuma después de ser sometida 

a 24 horas de emersión. 
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Anexo 5 
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Concentración de amonio (mmol/L) en hemolinfa de especies de decápodos sometidos a 

diferentes tratamientos. Especificando a la especie, tiempo de emersión (h) y/o 

temperatura (°C) Panulirus interruptus (Ortiz, 2003); Nephrops norvegicus (Schmitt y 

Uglow, 1997b); Penaeus japonicus (Chen y Chen, 1998); Maia squinado (Durand et al., 

2000); Necora puber y Carcinus maenas (Durand y Regnault, 1998). Anexo tomado de 

Ortíz, (2003). 
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