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Alimentacién de las langostas Panulirus inflatus (Bouvier)

y P. gracilis Streets en Zihuatanejo, Guerrero, y su rela-

cién con el Bentos.
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RESUMEN

Se estudid la alimentacién y el factor de condicién de dos -

especies de langosta Panulirus inflatus y P, gracilis mediante

el anflisis del contenido estomacal, durante un ciclo anual en

Zihuatanejo, Guerrero.

Fueron examinados 79 cjemplares de P, inflatus y 53 de

P. gracilis colectados desde agosto de 1980 hasta mayo de 1981,

La dieta de estos crustficcos estuvo constituida principalmente
por moluscos (gasterdpodos y pelecipodos) y crustfceos (brachiu
ros y anomuros) cuyos porcentajes se mantuvicron relativamente
constantes durante el periodo de estudio,.

Los pardmetros hidrol6gicos que se consideraron fueron tempe
ratura superficial y salinidad de superficie y fondo, registrin
dose una temperatura mixima de 30.5°C durante el mes de agosto
y una minima de 26°C en el mes de mayo. La salinidad superficial
minima (33.6%) se obtuvo en agosto y la mixima (34.9%) en mayo.

Se estim6 el estado nutricional de estas dos especies median
te Indices a partir de las relaciones Peso total-longitud del
cefalotdérax, Peso del hepatopincreas-longitud del cefalotdrax y
Peso del hepatopidncreas/peso total (indice de reserva). Se dis-
cutié la validez de estos indices para las dos especies y se -

concluyd que para P. inflatus, es posible utilizar el indice -

mis sencillo de factor de condicidén a partir del peso total-

longitud del cefalotdrax, y para P, pracilis, es necesario esti

mar el estado nutricional mediante la relacién peso hepatopin-
creas-longitud del cefalotérax.
Finalmente se hizo una caracterizaci6n preliminar de la fau-

na béntica de las zonas arenosas de esta misma frea.




INTRODUCCTION

Uno de los recursos pesqueros mis importantes en la RepGbli-
ca Mexicana es la langosta. México cuenta con varias especies
de langostas de la Familia Palinuridae.

En la costa del Pacifico se encuentran distribuidas 4 espe--

cies del género Panulirus Gray: P. interruptus (Randall),

P. penicillatus (Olivier), P. inflatus (Bouvier) y P. gracilis

Streets. Estas especies constituyen el 82.6% de la explotacién
total de lagosta del pafis. El 17.4% restante, estd representa-

do por la especie del Atldntico P, argus (Latreille) (Gracia y
Kensler, 1980).

P. inflatus y P. pracilis son caracteristicas de aguas tropi
cales y subtropicales, distribuyéndose a lo largo de la costa
dél Pacifico. La primera se¢ localiza desde Bahia Magdalena en
la costa suroccidental de la peninsula de Baja California, in-
cluyendo el litoral del Golfo de California, hasta Puerto Angel
en el estado de Oaxaca (Holthuis y Villalobos, 1962). La segun
da posee -una distribucién mids amplia, desde Mazatldn, Sinaloa,
hasta PerG (Chapa, 1964). Ambas especies se distribuyen conjun-
tamente cn una regidn que va desde Sinaloa hasta Oaxaca.

La importancia pesquera de estas dos especies a nivel nacio-
nal no es muy significativa, sobre todo si se compara con

P. interruptus en Baja California y P. Argus en Quintana Roo,

para las cuales existe una infraestructura pesquera bien esta-
blecida (Briones y Lozano, 1977). Sin embargo a nivel regional
estas especies representan un recurso importante, ya que consti

tuyen una fuente comercial para los pescadores.




Los estados que prescntan el mayor fndice de explotazidn da

P. inflatus y P. gracilis, son Baja Califoraia 3ur para la »ri-

mzra, y Sinaloa y Guerrcro para ambas.

Con objeto de incrementar el conocimiento bioldgizo 22snuaw)
de estas cspecies y por lo tanto dar un mayor impulso a la 2x-
plotacidén de este recurso, se efectud un convenio bilateral en-
tre el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UJAM, y
el Instituto Nacional de la Pesca, de la Secrctaria de Pe2sza,
dando como resultado "E1l Programa para el Desarrollo d2 la Pas-
queria de Langosta en el Sur del Pacifico Mexicano'.

Dentro de los objetivos de este programa se encuentran el co
nocimiento de la dinfimica poblacional, abundancia y densidad,
fecundidad, crecimiento y alimentacién y determinaciédn de los
métodos y artes de pesca adecuados para su captura.

La alimentacidn es un aspecto muy impoftante dentro del estu
dio de las langostas, ya que el alimento al constituir upo de -
los ejes principales del nicho ecolégico influye directamente en
la capacidad reproductiva de los organismos modificando su fe-
cundidad, longevidad y velocidad de desarrollo (Andrewartha y
Birch, 1954).

Este trabajo forma parte del programa arriba mencionado y pre

tende contribuir al conocimierito de los hibitos alimenticios y

aspectos del comportamiento de las langostas P. inflatus y

P. gracilis en Zihuatanejo, Guerrero.

Los objetivos plantecados en el presente trabajo son los si-

guientes:




a)
b)

c)

d)

Conocer los hibitos alimenticios de P, inflatus y P, gracilis

Obtener Indices que permitan evaluar el estado nutricio--
nal de estas dos especies,

Observar si el estado nutricional presenta variaciones a -
lo largo del aiio.

Efectuar una caracterizacién preliminar del medio ambien-

te en donde habitan estas especies.




ANTECEDENTES

Existe un vacio importante en la bibliografia mexicana en --
cuanto al estudio de la alimentacién de los palinGridos, no asi
en lo referente a otros sectores de investigacién sobre estos -
crusticeos,

El desarrollo de la pesquerfa de la langosta en el Sur del -
Pacifico ha permitido que los cstudios relativos hayan ido pro-
liferando de modo importante; pero en lo que se refiere a los -
aspectos nutricionales de estas especies, este trabajo resulta
ser uno de los primeros realizados.

A partir de 1976, se han elaborado varias tesis que contienen
los resultados de tales investigaciones y que han contribuido -
en cierto modo, a un mejor conocimiento de estos decépodos.

La literatura existente sobre alimentacién de las langostas
de la familia Palinuridae se refiere principalmente a los géne-

ros Jasus y Panulirus,.

Sobre el género Jasus han trabajado varios autores, entre
ellos Hickman (1945) quien efectudé en Tasmania algunos anidlisis

de contenido estomacal en la especie Jasus lalandei, encontran-

do que se alimentan de moluscos, crusticeos, equinodermos y al-
gas. Posteriormente Fielder (1965), en su trabajo sobre alimen
tacién y actividad locomotora de esta misma espccie, observd al
gunos contenidos estomacales concluyendo que se alimentan de ma
nera oportunista, Heydorn (1969), en su estudio poblacional so-
bre esta misma especie, efectub6 anilisis estomacales en aproxi-

madamente 1200 especimenes, encontrando como alimento predominan




te la ostra Aulacomya magellanica. Posteriormente, Newman y -

Pollock (1974) cncontraron una rclacidén directa entre cl creci-
miento de las langostas dec esa misma especie y la abundancia de
la fauna benténica, coincidiendo con Heydorn (1969) en lo refe-
rente a sus hibitos alimenticios,

Estudios sobre la alimentaci6n en otras especies del género
Jasus fueron realizados por Beurois (1971), quien estudié el ré

gimen alimenticio de Jasus paulensis en dos poblaciones distin-

tas, una proveniente de la Isla de Saint Paul, y otra de la Is
la Amsterdam, ambas cen el Océano Indico. Dicho autor encontré
que esta cspecie presenta una amplia dieta con tendencia a ali-
mentarse de vegetales y carrofia.

Hickman (1972), describid el comportamiento alimenticio de

Jasus cdwardsii durante el cautiverio, para lo cual utilizé co-

mo alimento Ostrea lutaria. Por lo que respecta a la larva fi-

losoma de esta misma cspecie, Batham (1967) utilizé como alimen

to poliquetos capitélidos adultos y tejido muscular de pez.
Saobre el género Panulirus se cuenta con algunos trabajos:

Lindberg (1955) en su trabajo de crecimiento y dindmica poblacio

nal de la especie Panulirus interruptus, cfectud algunos andli-

sis de contenidos estomacales encontrando una diecta omnivora,
Posteriormente, Mitchell (1971) trabaj6 sobre aspectos de ali--
mentacidén de la larva filosoma de esta misma especie, encontran
do que ticne prefercncia por los quetognatos, larvas de pez, hi
dromedusas y cten6foros. Dexter (1972) logrd cultivar filosomas

de P, interruptus hasta el 6° estadio, utilizando como alimento

diversos organismos, dando excelente resultado los ctenbéforos -




quetognatos y larvas de pez, asi como nauplio y metanauplio de
Artemia. Este Gltimo es utilizado mds frecuentemente por su fa |
cilidad de cultivo,.
En andlisis estomacales de aproximadamente 90 ejemplares de
la especie P. argus en St. John (Islas Virgenes) Herrnkind et al
(1975), ecncontraron restos de crustficeos, gasterbpodos, pelecf-
podos y equinodernos, de los cuales los crustficeos representan

el mayor porcentaje.



ALIMENTACION DURANTE LAS DIFERENTES FASES DEL CICLO VITAL

La larva filosoma pasa por 11 estadios larvales antes de con
vertirsc en postlarva, sufriendo numerosas mudas que le permiten
aumentar de tamaiio y desarrollar nuevas estructuras. Durante -
los estadios larvales permanece flotando en el plancton, depen-
diendo para su movilizacién de factores externos como viento y
corrientes (Phillips y Sastry, 1980). A medida que avanza en su
desarrollo, la larva se va alejando mis de la costa, siendo co-
mGn encontrarla en los Gltimos estadios completamente fuera de
la plataforma continental (Phillips, 1977).

Los requicrimientos nutricionales varian durante los diferen
tes estadios de filosoma (Provenzano, 1968) dificultando el co-
nocimicnto de sus hibitos alimenticios en condiciones naturales.

De las especies que se han mantenido en cautiverio

')
Panulirus inflatus (Johnson y Knight, 1969)*, P, japonicus

(Saisho, 1962; Inouec, 1965)*, P. longipes (Saisho y Nakahara,

1960)* y P. interruptus (Dexter, 1972), han sobrevivido durante

las primeras fases larvales alimentindose de Artemia nauplii.

En lo que respecta a Jasus edwardsii, Batham (1967) reporta te-

jido muscular de pez y poliquetos capitélidos adultos como ali-
mento de esta especie, Este hecho y la ausencia del exopodito
del tercer maxilipedo, hacen suponer a este autor que esta espe
cie pudiera presentar hibitos benténicos durante su fase larval,
a diferencia de las otras.

En el caso de P, interruptus, Mitchell (1971) observa una pre

ferencia hacia quetognatos, larvas de pez, hidromedusas y ctené

®* citado por Phillips y Sastry (1980)




foros durante los primeros estadios. Las partes bucales y apén
dices tordcicos indican que esta especie c¢std mecjor adaptada pa
ra alimentarse de cuerpos blandos, como las medusas. Este he-
cho podria explicar la ausencia de particulas alimenticias en
algunos andlisis decl contenido gdstrico en larvas planctdnicas
(Phillips y Sastry, 1980).

En lo que sc refiere a la fase de puerulo se desconocen total
mente los hAbitos alimenticios.

La fase adulta se caracteriza por presentar hibitos benténi-
cos, alimentdndose generalmente durante la noche, aunque algunas
veces lo hacen durante e¢l dia en zonas muy protegidas (Lindberg,
1955). Aun cuando las langostas habitan en cavidades y cuevas
en las rocas, o se esconden debajo de éstas, se alimentan por 1lo
general en los claros arcnosos que se encuentran en los alrede-
dores de su morada,

El tipo de alimentacidn varfa en las diferentes especies, pu
diendo servir de alimento diversos grupos. A menudo adoptan h&
bitos carrofieros (von Bonde y Marchand, 1936; Lindberg, 1955).

Se ha encontrado que especies como Jasus lalandii, se alimen

tan de gasterépodos, pelecipodos, crusticeos (incluyendo otras
langostas), erizos, briozoarios, isfpodos, anfipodos y algas .
(Hickman, 1945; Fielder, 1965; Heydorn, 1969). Herrnkind et al
(1975) encontraron que P. argus se alimenta preferentemente de
equinodermos, gaster6podos, pelecipodos y crusticeos. En otras

especies como Jasus paulensis se ha encontrado que las algas -

constituyen el alimento principal en su dieta, ingiriendo tam-
bién hidrozoarios, briozoarios, poliquetos y foraminiferos (Beu

rois, 1971).
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El proceso de alimentacién en el individuo adulto, puede re-
sumirse de la siguiente forma:

La actividad de inicia al detectar el alimento por medio de -
la vista y de los quimiorcceptores localizados en casi todos los
apéndices (Lindberg, 1955; Phillips et al, 1980). En el caso de
P, argus, dichos receptores se localizan en los flagelos de las
antenas y en los pereiopodos (Crawford y de Smit, 1922). Una -
vez recibido el estimulo, las anténulas se mueven continuamente
y los dactilopoditos friccionan las bases de las antenas y los
pedlnculos oculares, estimulando los receptores (Paterson,1968),

Durante la ingesti6n del alimento, la langosta extiende los
urdpodos y sec coloca sobre los Gltimos pares de pereiopodos, to-
mando la presa con el primer y scgundo par de éstos. Con ayuda
del tercer par de maxilipedos, coloca el alimento en la parte -
bucal y mediante rdpidos movimientos mandibulares lo tritura

(Heydorn, 1969; Hickman, 1972).
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ANATOMIA DEL APARATO DIGESTIVO

El tracto alimenticio consiste bisicamente en un tubo recto
diferenciado en tres regiones: estomodeco o intestino anterior,
mesenterdn o intestino medio y proctodeo o intestino posterior.

El cstomodeo esti recubierto por una epicuticula que es reno
vada en cada muda; consta de tres partes: boca, ecséfago y pro-
ventriculo. La boca se continia con el es6fago, que es un tubo
corto, con paredes cubiertas por epitelio columnar y recubier-
tas por quitina. En la parte interior presenta numecrosas glin-
dulas tecgumentarias que secretan un mucopolisicarido con una -
funcidén lubricante (Phillips et al, 1980).

El proventriculo estf constituido por dos cémaras, la chrdi-
ca y la pil6rica. La primera es grande, casi esférica y esti
sostenida dorsalmente por numerosos engrosamientos de quitina,
llamados escleritos, que forman parte de los dientes del molino
gdstrico (Patwardhan, 1934; Paterson, 1968), cl cual esti forma
do por tres largos dientes oponibles -dos laterales y uno dorsal-,
los cuales trituran el alimento con ayuda tanto de los mGsculos
que rodean al estdmago, como de la secrecidén enzimdtica prove-
niente del hepatopiincreas,

La region pilérica se localiza en la mitad posterior de la re
gién tordcica; es mucho mis pequeiia y mis ventral que la cirdi-
ca y se encuentra scparada de ésta por medio de una estenosis o
constriccién. Posce un par de filtros ventrolaterales en forma
de ampolla que separan y filtran el alimento, seleccionando aquél

que pasard al intestino medio o al hepatopincreas y el que debe
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rd regresar al molino glistrico.

El proventriculo posce numerosas vilvulas, las cuales, ademis
de brindar protecci6n a la parte blanda del mesenterén, guian -
las particulas alimenticias a lo largo de las céimaras,

E1 hepatopincreas o glindula digestiva par, es de color ama-
rillo verdoso y sc encuentra a ambos lados del estémago, en la
parte anterior del mesenteré6n. Ocupa una considerable porcibn
del cefalot6rax (Paterson, 1968; Barker y Gibson, 1977) y cons-
ta de tres 1lébulos: anterior, dorsal y posterior, compuestos por
numecrosos tGbulos digitiformes que se cencuentran contenidos en
una membrana sincicial., El hepatopfincreas se comunica a la -~
unién de la regidn pildrica con cl mesenterén por medio de un -
conducto hepiitico, reclativamente ancho que se ramifica dentro de
cada uno de los 16bulos. Esta glindula, ademids de producir en-
zimas como protcasas, lipasas y carbohidratos, juega un papel -
muy importante en la absorcidén del alimento y el almacenamiento
de glic6égeno, grasas y algunas veces calcio (Yonge, 1924; Van
Weel, 1955; Vonk, 1960 en Patcrson, 1968).

El mesenter6n cs un canal corto de paredes delgadas, cubier-
to por epitelio columnar y rodeado por tejido muscular, longitu
dinal y circular. Esta porcidn, junto con el hepatopincreas, son
las dos finicas partes del aparato digestivo que no estin recu-
biertas por quitina. Los movimientos peristilticos transportan
el contenido hasta llegar al proctodeo, el cual constituye la -
porcibn terminal y mds larga del tracto alimenticio. Esta regibn
posee una musculatura longitudinal similar a la del mesenterdn,

con numerosas gléAndulas en la parte anterior, se extiende a lo -
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largo del abdomen por debajo de los mGsculos extensores, abrien

do al exterior por un ano localizado ventralmente en el telson,
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LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drca de estudio estd situada en el estado de Guerrero, en
el litoral del Pacifico Mexicano. Comprende desde la playa co-
noéidh como Manzanillo al Sur a lo 17° 37' N y 101° 36' 23" W
hasta la Barra de Barrio Viejo (Rio Rincén) al Norte a los 17°
41" 37" N y 101° 39' 30" W (mapa 1). Ha sido ampliamente des--
crita por Lankford (1974), Weinborn (1977), Baqueiro y Stuardo
(1977), Briones y Lozano (1977) e Illescas (1981).

La costa de esta firca estii compuesta por un litoral rocoso -
con acantilados con algunas playas de arena y/o grava. La pla-
taforma posce un relieve abrupto, con altos farallones y gran--
des formaciones rocosas.

El clima, segln la clasificacidn de Kgppen modificada por -
Garcia (1975), es tropical hGmedo, caracterizado por una tempo-
rada de lluvias durante el verano, sequia en invierno y tempera
turas relativamente altas, con una minima invernal de 18°C (Ta-
mayo, 1970 en Briones y lLozano, 1977). Briones y Lozano (1977)
reportan una temperatura superficial del agua que alcanza un va
lor mdximo de 30.8°C durante el verano y un minimo de 24.4°C en
primavera, y salinidad mdxima de 35.31% en abril y minima de
33.55% en octubre.

Durante la temporada de lluvias predominan los vientos del -
SE, mientras que en la época de sequia los de NE son los domi-
nantes (Yaficz, 1978, en Illescas, 1981),

- Isla Ixtapa estd localizada entre los 17° 41' 07" de latitud

norte y 101° 41' 30" de longitud oeste, a 366m. de Playa Quieta
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(playa vecina a Punta Ixtapa) (Baqueiro, 1977). Es pequefia y -
de forma irregular, estd rodecada por playas arcnosas y farallo-
nes rocosos, se encuentra separada de 1la costa por un canal no
muy profundo (10m.) con sedimentos arenosos o arenolimosos y en
una porcibn de éste estdn constituidos de carcajo arena. Una -
de las playas de la Isla estd formada por restos de coral

(Weinborn, 1977).
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METODOLOGTIA

1. Trabajo de Campo,

16.

Los pardmetros ambientales que se consideraron para cada co-

lecta, fueron los siguientes:

- Temperatura superficial del agua, la cual se midi6é con ayu

da de un termdémetro de mixima-minima

- Salinidad de superficie y fondo,

(0-50°C).

tomando muestras en bote-

llas de pléistico y determinindolas posteriormente con un saliné

metro de inducci6én marca Beckman en el laboratorio de quimica -

del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,

a) Colecta de Langostas.

El presente trabajo se inicié en agosto de 1980 efectuando -

las colectas y el muestreo como se indica en

la tabla No. 1

Tabla 1 Calendario de Muestreos
COLECTA DE MUESTREO ESTACION DEL FECHA
LANGOSTAS DEL BENTOS ARO
1 i Verano Agosto 1980
2 2 Otofio Octubre 1980
3 3 Invie;nbr 777777 Eﬁefﬁ 1581 )
4 s | Primavera Mayo 1981
5 7”6erano Septiembre 1981
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Como medio de transporte de utilizé una lancha de fibra de -
vidrio marca "IMEMSA" (8m. de eslora, 1.80m. de manga y 0.80m,
de puntal) con motor fuera de borda.

La obtenci6n de los ejemplares de la primera colecta se efec
tud mediante la colocacidén de dos redes agalleras (fijas) de -
70m. de longitud y 2.60m. de cafda, con abertura de malla de -~
4 3/4 pulgadas. Dichas redes se colocaron al anochecer a una
profundidad aproximada de 10m. en posicidén paralela a la costa,
y se recogieron al amanecer. Las zonas eclegidas fueron La Barra
de Barrio Viejo y E1 Realito, localizadas en los alrededores de
la Isla Ixtapa (mapa 1). La eleccién de las zonas de esta pri-
mera colecta se realiz6 con ¢l previo conocimiento de ambas es-
pecies en ellas.

Las siguientes colectas fucron realizadas en zonas langoste-
ras cercanas a la Bahfa de Zihuatancjo, incluyendo las localida
des de Manzanillo y el Chololo, entre otras. La captura se lle
v6 a cabo por medio de bucco libre nocturno, con ayuda de un bu
zo0 de la cooperativa ‘Vicente Guerrero®,

Una vez capturados los ecjemplares se colocaron dentro de un

congelador con el objeto de detener el proceso digestivo,
b) Muestreo de la Fauna Benténica.
Con el fin de hacer una caracterizacidn preliminar de la es-

tructura de la comunidad donde se alimenta la langosta Yy obser-

var si existe algdn cambio a nivel estacional, se hicieron mues

trcos de la epifauna e infauna de los sedimentos superficiales
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en 4 diferentes zonas de estudio. Estos muestrecos se realiza-
ron como se indica en la tabla I,

Las zonas elegidas para el primer muestreco fucron Varadero y
Playa Carcy, localizadas en la Isla Ixtapa, Para los siguientes
muestrecos, sc¢ considerd adecuado ampliar la zona de trabajo, in
cluyendo las localidades de El Pango Volteado y Manzanillo, den
tro y fuera de la Bahifa de Zihuatanejo respectivamente (mapa 1).

Las muestras del bentos sc¢ obtuvieron por medio de buceo --
SCUBA, colociindose un cuadrante metflico de SOcm., por 50cm. pa-
ra extraer manualmente toda pa capa superficial (hasta 4cm.) de
sedimento, junto con todos los organismos existentes en esa §rea.
Este proceso se repitid 4 veces para cada zona de muestreo, ob-
teniendo un total de 16 cuadrantes. La profundidad en que se -
realizaron estos muestrcos mostrd una variacién de 4 a 17m. se-

gln la localidad estudiada,
2. Trabajo de Laboratorio.
a) Procesamiento de las Langostas.

Para cada ejemplar se anotaron la especie, scxo, longitud del
cefalotdrax, peso total y fasc sexual.

La longitud del cefalotérax se mididé con un calibrador de -
O0.1mm. de precisién, considerando desde el extremo anterior del
rostro cntre los pediinculos oculares, hasta el cxtremo posterior

del cefalotbrax.




Los c¢jemplares se pesaron en una balanza granataria con aproxi

macidn de 0.1g.
La fase sexual de las hembras se determind mediantz2 21 color
y ¢stado de los hucvos de acuerdo con la escala utilizada sor -

Weinborn (1977) y modificada por Briones y Lozano (1977):

Fase 1 - Sin espermatdforo, ni huevos
Fase 2 - Con espermatd8foro, sin hucvos
Fase 3 - Con huecvos color naranja brillante

Fase 4 - Con huevos color naranja obscuro

Fase 5 - Con huevos color café, oculados

Fase 6 - Con restos de huevos y/o espermatéforo

Una vez tomados los datos generales se procedié a la disec--
cién de los ejemplares.

La discccién de las langostas se realizd por la parte dorsal
del cefalotdrax liberando primeramente el caparazén. Posterior
mente se¢ efectud un corte longitudinal sobre la capa muscular,
extrayendo inicialmente el estémago y después el hepatopidncreas,
Ambas visceras fucron pesadas en una balanza granataria con 0.1g.
de precision y su volumen se determiné por desplazamiento en una
probeta de 100ml. con 1.0ml. de precisién., Los cstémagos se fi

jaron en alcohol al 70% para su posterior andlisis.

b) Andlisis del contenido estomacal.

Con objeto de identificar y cuantificar el alimento ingerido,
se virtié el contenido estomacal en una caja de Petri. Con ayu-

da del microscopio estercosc6pico se separaron los diversos gru-
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pos presentes., El peso seco de cada uno de estos grupos se de-

-~
-

ermind mediante la utilizacién de una balanza analitica.

¢) Estudio del Bentos.

De los sedimentos obtenidos por medio de los cuadrantes se -
determiné el peso himedo total de la muestra, restando 300g. -
que fueron utilizados para determinar la cantidad de materia or
glinica en ¢l sedimento.

Para ¢l estudio de la fauna bent6nica cada muestra se revisé
macroscépicamente separando los diferentes organismos,

Inicialmente su identificaci6n sc realiz6 mediante el uso de

las siguientes claves:
Para moluscos Abbott (1974) y Myra Keen (1958)
Para crusticeos Rathbun (1925, 1930)

Dada la gran abundancia de organismos cncontrados, fue nece-
sario clasificarlos subjetivamente, separindolos de acuerdo a -
sus caracteristicas fisiondmicas en diferentes'"Grupos'", obtenien
do el peso total y nGimero de especimenes para cada uno de éstos,

En relacién a la cuantificacién de materia orgfnica, el méto
do utilizado en el presente trabajo fue el de determinacién qui

mica por titulacién (Gaudette et al, 1974; Rosales 1979).
3. Andlisis de Datos,

Los datos biométricos obtenidos para cada uno de los ejempla-
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res, se procesaron estadisticamente para obtener las correlacio

Peso total - Longitud del cefalotdrax

Peso del hepatopiincreas - Longitud del cefalotérax

Estas correlaciones se hicieron para cada especie y sexo apli
cando el método de minimos cuadrados, utilizando para los ajus-
tes relaciones exponenciales del tipo W = al” donde: W = peso,
L= longitud, a = constante y n = un exponente que se encuecntra
entre 2.5 y 4.0 (Weatherley, 1972).

Con objeto de obtener un indice del estado nutricional de 1la

W
langosta sc¢ aplicé la férmula de Le Cren Kn = — donde W = alLP

~
y W= peso observado {(Weatherley, 1972), genera?mcntc utilizada
para obtener ¢l factor de condici6n en peces.

Otra medida que puede dar una aproximacién del estado nutricio
nal es el Indice de reserva (Gracia, comunicacién personal), que

se obtiene a partir del cociente del peso del hepatopfincreas +
peso total del individuo.

Con el fin de observar si existia una variaci6n estacional con
respecto al factor de condicidén y al Indice de reserva, se apli
caron aniilisis simples de varianza (Zar, 1974). En los casos -
en los que se encontrdé una diferencia significativa, fuc necesa
rio aplicar una prueba de comparuaci6én mGltiple de Newman-Keuls,
que permite conocer las diferencias de cada muestra en parti-
cular,

Por lo que respecta a los contenidos estomacales, se hizo un
andlisis cuantitativo de los grupos ecncontrados, utilizando los
métodos de frecuencia, numérico y gravimétrico. Los andlisis de

los resultados obtenidos se¢ hicieron de acuerdo con las siguien
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tes cxpresiones (Hureau, 1966 en Labarta, 1976),

Coeficiente de vacuidad: V = “§X~%_LQQ_
ny

Indice de abundancia £ = - x 100
E
r

Donde: E es el nGmero total de estémagos analizados, Ev el -
nGmero de estémagos vacios, Er estbémagos llenos, n, es el namero
de individuos de una especiec i encontrados en los estémagos.

Se utilizacon también las siguientes expresiones:

_PCi
PCE

Peso en porciento = 100

Indice de cantidad de alimento ingerido Ica (Yanez-Arancibia

et al, 1976)

PCE
PT

Ica = x 100

Donde: PCi = peso del contenido del grupo i, PCE representa -
el peso del contenido estomacal y Pt el peso total del individuo.
Para poder observar si existfa una diferencia de la cantidad

de alimento ingerido (Ica), se aplicaron anidlisis simples de va-

rianza.
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RESULTADOS

1. Parimetros llodrolégicos

Los promedios de temperatura superficial obtenidos duranta -
los meses de colecta tienen valores localizados entre 26°C y -
30.5°C correspondiendo al mes de mayo el valor minimo y a agos-
to el miximo.

En la figura 1 se hace una comparacién entre los valores ob-
tenidos en este trabajo y los reportados por Briones y Lozano
(1977) presentando ambos un comportamiento muy similar. Es im-
portante hacer notar que los valores de 1976-1977 son promedios
de las fechas de colecta. En ambos casos es posible observar -
dos €pocas, una con temperaturas clevadas correspondicente a los
meses de verano y otoflo y otra durante la cual la temperatura -
desciende y abarca los meses de invierno y primavera.

La salinidad se mantuvo relativamente constante a lo largo del
periodo estudiado, presentando un minimo de 33.6% en el mes de
agosto, lo que corresponde a la temporada de lluvias, y un mixi-
mo de 34.9% durante el mes de mayo, correspondiente a la época
de sequfa. [n la figura 2 se presentan los valores de salini-
dad que sc obtuvieron en este trabajo y los de Briones y Lozano

del afio de 1976-1977.
2. Biometria.

En las tablas 2 a 16 se presentan los resultados para cada -
especie y sexo de: longitud del cefalotérax, peso total y peso

del hepatopédncreas, correspondiendo a un total de 42 ejemplares
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de P. inflatus hembras y 37 machos, asf como a 13 ejemplarcs de

P, gracilis hembras y 40 machos.

A partir de los datos obtenidos se encontr§ que las correla-
ciones para ambas especies son significativas, presentando el -
coeficiente de corrclacién mis alto el ajuste peso total-longitud
del cefalotdrax y el més bajo ¢l ajuste peso hepatopincreas-
longitud del cefalot6rax., Las ecuaciones de los ajustes asi co-
mo las correlaciones anteriormente mencionadas se muestran en -

las tablas 17 y 18,
3. Estado Nutricional (factor de condicién).

Los anilisis de varianza demostraron que para la relaci6n pe
so total - longitud del cefalotérax existe una diferencia signi
ficativa entre los factores de condici6én de la especie P, inflatus
en las diferentes estaciones del afo. En el caso de los machos
p£0.0005 y de las hembras 0.025)P)0.01.

En cuanto a P. gracilis (machos) la diferencia entre las me-

didas de los factores de condicién de esta misma relacién no -
resultd significativa (tabla 19).

De 1la relacidn peso hepatopidncreas - longitud del cefalotérax
s6lo P. gracilis (machos) prescnté una diferencia significativa

de 0.25)P)0.01 (tabla 19).

Al igual que la relacidén anterior el anilisis de varianza
aplicado para el indice de reserva solo presenta una diferencia

significativa en el caso de P. pracilis (machos) 0.00?)0.005
(tabla 19),

Los resultados de la pruecba de Newman-Keuls aplicada a las




medias del factor de condicién de P. inflatus obtenidos a par--

tir de la relacién peso total-longitud del cefalotérax se mues-
tran cn la tabla 20. Como se puede observar en dicha tabla no
existe una diferencia significativa entre las medias del factor
de condicién de verano, otoiio y primavera, sin embargo al compa
rar estos tres perfodos con el invierno se encuntra una diferen
cia significativa. Al efectuar la prucba de comparacién mGlti-
ple en las hembras de esta especie, se obtuvieron dos grupos di
ferentes compuestos por las medias del factor de condicién de
los periodos verano y otofio, las cuales fueron significativamen
te diferentes de la muestra de invierno. Estos dos grupos dis-
tintos, se ven conectados entre sf por la media del factor de
condicién de los ejemplares colectados en primavera, que no pre
senta diferencia alguna con ninguno de los dos grupos menciona-
dos.

Los resultados de la prueba anteriormente mencionada para la
rclacidn peso hepatopdncreas - longitud del cefalotérax de

P. gracilis, sec muestran en la tabla 20. En andlisis de las me

dias del factor de condicién de P. gracilis (machos) muestra que

eén este caso existe también una sobreposicidén entre las estima-
ciones de cada periodo. La media del factor de condicién de oto
flo no presenta ninguna diferencia con respecto a las medias de
primavera y verano (las cuales no son diferenfes entre sf) por
otro lado, tampoco presenta diferencia con respecto al grupo de
invierno, sin embargo este Gltimo grupo si es diferente del de

primavera verano.

En el caso del indice de reserva para P, gracilis (machos) se
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obtuvicron los mismos resultados que lo anterior, otofio resulta
igual tanto a invierno por un lado, como a primavera y verano -

por el otro.
4. Anfilisis del Contenido Estomacal.

Panulirus inflatus. En las tablas 21 y 22 se observan los re

sultados del contenido estomacal tanto de machos como de hembras
de esta cspecie. Como puede apreciarse la dieta de este crustd
ceo estd constituida por pequefios organismos de la epifauna y de
la infauna de los fondos arenosos. Estos organismos pertenecen
principalmente a dos grandes grupos: moluscos y crusticeos. Los
mis importantes son los moluscos (pelecipodos y gaster6podos) -
que se presentan en los machos con una frecuencia de 68.9% en -
los estémagos analizados y un porcentaje en peso de 57.4; los
valores para las hembras son de 90.6% y 60.0% respectivamente.
Le siguen cn importancia los crusticeos (brachiuros, anomuros y
palinfiridos) que tienen, para machos, 58.6% de frecuencia y 19.03
de porcentaje en peso y para hembras 56.25% y 8.90% respectiva-
mente, Otros organismos que fueron encontrados en los estdma-
gos, tanto en machos como en hembras, fueron los poliquetos, con
una frecuencia de 10.3% en machos y de 6.25% en hembras; en los
machos ademids se¢ encontraron erizos y sipunctilidos con una fre-
cuencia de 10.3% y 3% respectivamente. La materia orgfinica no
determinada (MOND) tiene valores altos de frecuencia en ambos
sexos; estos valores son de 72.4% en machos y de 68.75% en hem-

bras, el porcentaje e¢n peso fue de 19.9% y 31.15% respectivamentc,
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Los wvalores del coeficiente de vacuidad, se prescentan en las
mismas tablas, siendo estos de 21.6% para machos y 23.8% para -
las hembras.,

Con los resultados de los andlisis del contenido estomacal se
claboraron las figuras 3A y 3B, en las que sec pucde observar el
porcentaje de peso de los diferentes grupos a lo largo de las 4
cstaciones del ailo.

P, grocilis. Al igual que P'. inflatus se alimenta principal

mente de moluscos y crusticcos (tablas 23 Yy 24). En el caso de
los machos los moluscos presentaron un porcentaje en peso de -
61.43% y una frecuencia de 75% y las hembras un porcentaje de
71.31% con una frecuencia de 84%. Por lo quec toca a crustliceos
tienen una frecucncia de 37.50% en machos y 60% cn hembras, y -
un porcentaje cn peso de 22.00% y 13.34% respectivamente. La -
materia orgdnica no determinada constituye el 16.60% en peso y
su frecuencia es de 50% en el caso de los machos. Para las hem
bras fue de 15.40% y 60% respectivamente. A diferencia de los
machos, las hembras dc esta especic se alimentan también de po-
liquetos con una frecuencia de 4%,

El coeficiente de vacuidad de esta especie prescnta valores

mis altos que los de P. inflatus, siendo de 37.5% para inachos y

38.4% para hembras.

Las figuras 3D y 3C senalan el cohportamicnto alimenticio a
lo largo del afio. Sin embargo, es importante sciialar que ¢n el
caso de las hembras los cjemplares de invierno no prcsentaron

contenido cstomacal, y en primavera no se colectaron hembras de

esta especie, por lo que la figura 4D resulta incompleta.
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Por otro lado, los resultados del anflisis de varianza apli-
cado al indice de cantidad de alimento, muestran que no existe
una diferencia significativa entre las medias de las diferentes

estaciones del afio, para ninguna de las dos especices.

5. Estudio del Bentos.

En la tabla 25 se resume la informacién obtenida en los mues
trcos del bentos en las cuatro estaciones del afio, sobre abundan
cia relativa de grupos faunisticos (moluscos, crusticeos y poli
quetos) porcentaje de materia orginica y peso hGmedo de molus-
cos. Como puede observarse, la materia orglinica en sedimento pre
senta su valor mfiis bajo durante el otofie, incrementfindose hasta
adquirir un miximo durante ¢l verano. Esto ocurre para todas -
las zonas de muestreco a excepcidn de Varadero, que presenta un
miximo en otofio y un minimo en invierno.

Por lo que respecta a moluscos, constituyen el grupo més abun
dante a lo largo de todo el afo, para todos los lugares a excep
cién de Varadero, que durante el periodo de primavera son los -
crustiiceos los que representan la mayor abundancia.

Los valores miximos que se obtuvicron para poliquctos duran-
te el invierno para Varadero, y en primavera para Manzanillo,

asi como el minimo lo constituye verano para Varadero.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

1. Aniilisis de la Dieta.

El andilisis de contenidos estomacales de crusticeos cn acne -
ral se dificulta debido a la estructura de su aparato digestivo,
Como se menciona anteriormente, el alimento, para ser ingerido,
es triturado primeramente con las mandibulas y posteriormente -
con el molino gastrico, quedando las partes duras de los organis
mos (conchas, quitina, etc.) sumamente fragmentadas, y las par-
tes blandas deterioradas por ¢l proceso digestive. Esto compli
ca considerablemente la identificaci6n de los contenidos gdstri
cos.

En el caso particular de las langostas, se puede observar que
ambas especiecs se alimentan preferencialmente de moluscos y crus
ticeos. Dentro de los moluscos se encuentran tanto gasterdpodos

como pelecipodos, mientras que los crusticeos estin constituidos

por brachiuros y anomures, coincidiendo con lo repertado por al

gunos autores como lleydorn (1969) puara Jasus lalandii y Herrnkind

1975} en el caso de Panulirus arpus., Un porcentaje significati
g ] J B 1

vo del contenido estomacal fue cuantificado como materia orgini
ca no determinada, lo que puede atribuirse a la presencia de ali
mentos blandos y por ende fidcilmente digeribles., Esta porcién

de la dieta pucde estar constituida ademis de los tejidos muscu
lares de moluscos y crustiiceos, por organismos tales como anéli
dos, celenterados y otros organismos de cuerpo blando, por lo

que la variedad de alimento puede ser mayor a la observada. Tam

bién se encontraron con cierta frecuencia granos de arena, los
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cuales no se cuantificaron. Ha sido sugerido por Heydorn (1969)
que estos pucden colaborar a la funcién triturante del molino -
glistrico,

Ninguna de las especies presentd componentes vegetales como

reporta Beurois (1971) para Jasus paulensis, ni siquiera como -

alimento accidental. Sin embargo, algunos organismos juveniles

de P. inflatus en cautiverio han sido vistos alimentéindose de -

algas coralinas (Lozano, comunicacién personal).

Herrnkind (1975) reporta en referencia a P. arpus que en la -
alimentacidn durante ¢l cautiverio, la comida es triturada para
ingerir la porci6n blanda, dejando los restos de concha en cl
sustrato; la concha es ingerida solamente cuando la langosta es
td muy hambrienta, o debido a una deficiencia de minerales. En
los andlisis cfectuados para cl presente trabajo el contenido -
estomacal identificado como moluscos incluyd una gran cantidad
de restos de conchas, asi como opéreculos localizados dentro del
molino gidstrico y algunas veces en el proctodco, préximas a ser
expulsadas; lo que demuestra que estas especies no presentan un
comportamiento alimenticio de acucrdo a lo encontrado por
Herrnkind., Esto puede estar relacionado con los organismos que
son ingeridos, de pequefio tamaiio.

El hecho de encontrar restos de langostas espinosas en los es
témagos se pucde deber a varias razones, entre ellas, a los ha-
bitos carrofieros que frecuentemente adoptan, o a la escasez de
alimento, lo que puede implicar canibalismo. A este respecto,
Heydorn (1969) encontr6é que durante los periodos de muda es co-

mGn observar a las langostas alimentfindose de exuvias, probable
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mente debido a una necesidad de cdlcio para cl endurecimiento -
del caparazén. No obstante, los restos encontrados no represen
tan un porcentaje importante del contenido estomiacal de los or-
ganismos analizados.

No es posible establecer una diferencia clara del tipo de ali
mentacién por cspecic y sexo. Como puede observarse en la figu
ra 2, ambas espccies presentan patrones de alimentacidén muy si-
milares, es decir, los moluscos constituyen el porcentaje mis
alto a lo largo de todos los periodos de colecta, a excepcibn de

P, inflatus (machos) que presentan una variacidén estacional con

un miximo de crusticecos durante el otofio. Pucde observarse tam-
bién que son los Gnicos que sc alimentan de erizos, constituyen
do €éstos un alimento ocasional; esto puede estar intimamente reg
lacionado con el tipo de habitat rocoso, en ¢l que se encuentra
esta especie que se caracteriza per poscer microhabitats que per
miten una mayor diversidad a diferencia de los habitats arenosos.

A este respecto Herrnkind (1975) opina que el bajo porcentajec -

de erizos cncontrado en los anidlisis de P. argus retleja la ba-

ja densidad de estos organismos en el frca.

Sin embargo, las hembras de P. inflatus, no presentan el mis
mo comportamiento alimenticio que los machos, lo que puede deber
se a diferentes aspectos conductuales. Es posible que los ma--
chos tengan un mayor rango cspecial de obtencién de alimento, en
comparacién con las hembras y por lo tanto el tipo de alimento
varie, o que puedan ser mis agresivos que las hembras desde el
punto de vista de la captura de alimento, ya que las hembras
ovigeras permanccen a mayor profundidad y su &rea de accibn se

reduce, presentindose ademds una disminucién en su movilidad.
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Estos factores pueden ser responsables de la diferencia de com-

portamiento alimenticio entre ambos sexos.

Los machos de P. gracilis no presentan una variacién estacio

nal en su alimentacidn, manteniendo una dieta constante a lo lar
go del periodo nmuestrcado. Desafortunadamente, en el caso de
las hembras de esta cspecie, no sc cuenta con ejemplares de pri
mavera, y los ejemplares de invierno presentan un coeficiente -
de vacuidad del 100%, lo cual disminuye considerablemnte la in-
formacién acerca de la alimentacién de estos organismos.

El reducido ntGmero de ejemplares de P. gracilis (hembras) se

debe principalmente a que se utiliz6é como método de captura el
bucco auténomo, el cual tiende a seleccionar la especie P, inflatus
debido a que los pescadores bucean preferentemente en dreas ro-
cosas, en dondec la visibilidad es mucho mayor que en las arcno-
sas.

Por otro lado, es importante hacer notar que ¢l alimento en-
contrado en los anfdlisis estomacales de ambas especies, sigue -
el mismo patrén de abundancia de los grupos encontrados en el
estudio de la fauna benténica, como puede observarse en la figu
ra4, en donde los moluscos (pelecipodds y gasterdpodos) son el

grupo mids importante, seguido por los crusticeos y poliquetos.
Estado Nutricional (factor de condicién).

Uno de los objetivos de este trabajo, es poder establecer in
dices que permitan apreciar una variacién en el estado nutricio

nal de la langosta a lo largo de un periodo anual.

.
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Los resultados de los anflisis de varianza, indican que es -
posible establecer diferentes ecstados nutricionales en la espe-

cie P, inflatus (ambos sexos) empleando la reclacién peso total-

longitud del cefalotérax. En lo que respecta a la reclacién peso
del hepatopincreas - longitud del cefalotdrax y al indice de re
serva, no sc¢ encontr6 ninguna diferencia que pudiera indicar una
variacidn del estado nutricional. En importante sefialar que -
aparentemente existe una deficiencia en el muestrco, que en el
caso dec las hembras es mucho mis notorio, pudiendo explicar asft

el hecho de que no sec deteccte variacién alguna en el factor de

condicién.

En la especie P. gracilis no es posible establecer para ambos
sexos diferencias en ¢l factor de condici6n a partir de la rela
cidén peso total - longitud del cefalotérax y el fndice de reser
va, pueden observarse en el caso de los machos variaciones del
estado nutricional.

La prueba de Newman-Keuls aplicada a la relacién peso total -

longitud del cefalotérax, establece en el caso de P. inflatus

(machos), que las medias de las muestras de primavera, verano y
otofio son iguales; esto es, estadisticamente no se encontré una
diferencia entre ellas, pero al comparar &stas con la muestra -
de invierno, se encontré una diferencia clara. Esto indica que

el factor de condicién se mantiene constante duarante primavera,
verano y otofio, bajando el estado nutrional notablemente en in-
vierno; lo que hace pensar que realmente existe una época en -
que las condiciones medioambientales (incluyendo cantidad de -

alimento) son poco favorables.
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En el caso de las hembras de esta misma especie, cl comporta
miento es muy similar al de los machos, sin embargo el perfiodo
del factor de condicién mis alto, es de menor amplitud, como lo
podria indicar el hecho de que existe una sobreposicién de 1las
medias de primavera por un lado con invierno, y por otro lado -
con verano y otofio. En este caso, la prueba de comparacién mGl-
tiple no es capaz de determinar con exactitud de que poblacién
proviene la muestra de primavera. En términos de estadistica -
se podria estar cometiendo un error del tipo II, el cual podria
resolverse repitiendo el anflisis con un mayor nGmero de datos.
Ahora bien, en términos biol6gicos la explicacién de este fen6-
meno, puede basarse en que el perfodo denominado primavera (ma-
yo) constituya un perfodo de transicién durante el cual el fac-
tor de condicién esté aumentando. A este respecto Gracia (1979)
sefala una diferencia en el peso entre organismos colectados en
primavera y otofio en la misma Area, siendo mis bajo el de los
cjemplares pertenecientes al perfodo de primavera. Este hecho
lo relaciona con diferencias en la fecundidad entre estos dos
periodos, sin embargo sefiala también la posibilidad de un incre
mento gradual en la facundidad a partir del mes de junio, com-
portamiento que coincidiria con el reportado en este trabajo pa
ra el factor de condicién.

En P, gracilis, como se menciona anteriormente, no se encon

traron variaciones en el estado nutricional a lo largo del afo
utilizando la relacién peso total - longitud del cefalot6rax.
Lozano et al (1981), en su trabajo sobre abundancia, resaltan -

.

el hecho de que existe diferencia en la utilizacibn de habitat
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entre P, pracilis y P. inflatus y quec a su vez ésto podrfa estar

relacionado con fluctuaciones en la abundancia de alimento, mis
ma que depende de variaciones estacionales en la temperatura. -

Estos mismos autores sefialan que P, gracilis tiene un comporta-

miento de tipo "oportunista'" con respecto al habitat que ocupa,
sin embargo, estd menos especializada para explotar las idrcas -

rocosas que P, inflatus, Es intcresante reflexionar si esta di

ferencia de comportamiento entre las dos especies puede influir
en las diferentes respuestas fisiol6gicas de las mismas, refle-
jindose en la aplicacién de los indices utilizados.

Al aplicar la prueba de Newman-Keuls para la relacién peso
hepatopédncreas - longitud del cefalotérax en P. gracilis (maclics)
se observa que las medias de primavera y verano son diferentes
de la media de invierno, y que la media de otofio puede pertene-
cer tanto al grupo de primavera y verano como al de invierno.
Esto puede deberse a que el nGmero de observaciones en otofio e
invierno (8 y 4 respectivamente) sea pequeiio, o bien, a que en
otoiio se capturaron tanto ejemplares que presentan caracteristi
cas del periodo de invierno como del periodo de verano, encon-
trando que el factor de condicién empicza a disminuir antes de
comenzar el inviernc. Esto misme puede aplicarse 2 les resulta
des obtenides cen respecte al fndice de regerva (tebla 20). La
disminvcién del feacter de cendicidn antes de invierne puede es-

ter relacienada cen el cempertemiente descrito per Lozano et ol

(1981) para esta especie, la cual cemo resultede de una compe-

tencia interespecifice con P. inflatus, presenta un movimiento

de zonas de mayor preductividad como son las fireas rocosas a zo
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nas arenosas de menor productividad. Este hecho puede repercu-
tir en el descenso del factor de condicién,
Con respecto al factor de condicién, Dall (1974) sefiala que

en; la especie P, longipces no sc¢ observa una disminucién importan

te del peso total después de un periodo de desnutricién en nin-
guno de los ejemplares estudiados. De todos les parfimetros que
€1 toma en cuenta como posibles indicadores de desnutricién, -
considera como uno de los mejores al hepatopincreas, cuyos s6li
dos decrecen notablemente,

Los resultados obtenidos en el presente trabajo confirman lo

afirmado por Dall (1974) por lo que toca a P. pracilis.

En lo que respecta a P, inflatus se puede apreciar una dife-

rencia del estado nutricional mediante la relacién peso total -
longitud del cefalotbrax. En cuanto al indice de reserva y a

la relacién peso hepatoplincreas - longitud del cefalotérax no -
es posible afirmar que este O6rgano sirva como indicador del es-
tado nutricional. Debido a la ripida descomposicién del hepato
pincreas, causada por la gran cantidad de enzimas contenidas en
el mismo, sc obtuvieron mediciones erréneas que no se tomaron -
en cuenta. Quizls esta especie pudiera presentar un comporta-

miento similar al de P, gracilis,

Es importante hacer notar que la estimacién de un factor de
condicién a partir del hepatopincreas precisa la destrucciéndel
individuo, por lo tanto no es aplicable a poblaciones naturales
(Dall, 1974). La ventaja que tiene la utilizacién del peso to
tal - longitud del cefalotérax serfa su apl}cacién al estudio

.

de poblaciones naturales. Desafortunadamente sélo P. inflatus
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responde a este tipo de evaluacién,

Es importante ampliar los estudios fisiol6gicos en ambas es-
pecies asi como incrementar el esfuerzo de muestreo, para poder
concluir qué tipo de evaluaciébn es la mis adecuada o si es ncce
saria una combinacién de métodos como los propuestos por Dall
(1974,1975), que se basan en técnicas que proporcionan mayor -

exactitud, pero cuya aplicacibn en el campo es mis limitada.
Indice de Cantidad de Alimento Ingerido

Una medida indirecta para estimar el estado nutricional de la
langosta es calcular el cociente cntre el peso de individuo vy
el peso del contenido estomacal, pues esto refleja la cantidad
de alimento disponible y a su vez permite comparar el estado alj
menticio de diferentes individuos indicando los gramos de alimen
to por gramo de langosta para cada estacién del afio.

Ninguna de las especies presentd diferencia significativa en
los "anovas'" aplicados para este indice. Esto puede deberse a
que no exista una variacidén estacional en la cantidad de alimen
to obtenido, pero que si exista una disminucién de alimento dis
ponible ocasionando que el organismo invierta mis cnergfia en la

captura de alimento y por lo tanto la ganancia neta sea menor.

Estudio del Bentces

En el desarrollo del presente trabajo se obtuvo informacién
sobre la comunidad que habita los fondos arenosos cercanos a -
los lugares en donde se refugian las langostas y en donde consi

guen su alimento. Esta informacifn incluye datos sobre facto-
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res tanto bi6ticos como abibticos, la cual implica un mayor tiem
po de procesamiento y que queda fuera de los alcances y metas de
este estudio, Sin embargo se considerd conveniente incluirla en
el estado actual de procesamiento, para dar una idea de la com--
plejidad de las redes tréficas y flujo de energia, pudiendo obte
ner asi upa aproximacién a la relacidn de una especie con su me-
dio ambiente. Es importante sefialar que seria conveniente hacer
un ecstudio més amplio, sobre tode en lo que respecta al tipo de
sedimentos, ya que cllos determinan de una u otra manera la can-
tidad de materia orglnica que se acumula y que puede ser incorpo
rada a la cadena tréfica (Bader, 1954, Stuardo y Villaroel,1976)
También es importante identificar las diferentes especies

(sobre todo moluscos) para buscar alguna relacién entre la canti
dad de materia orgidnica y el tipo de sedimento, con la diversi--
dad y abundancia de aquéllos. Por lo que respecta a2l peso hame-
do de moluscos, e¢s importante sefalar que no e¢s una medidad de
biomasa. Seria conveniente determinar el peso seco de éstos y -
ver si existe alguna relacién entre 1a biomasa (como alimento) y
el ecstado nutricional de estos decipodos. Esta parte del! trabea-
Jo constituye una aportacién al conocimiento de la estructura de
la comunidad béntica del ambiente litoral arenoso de la zena deo

estudic.
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Tabla 2 Datos morfométricos de P. inflatus machos para verano

Namero | Longitud (mm) | Peso (g) Peso (g)
Cefalotorax Total Hepatopancreas
1 58.8 205.0 7.5
2 68.4 307.0 8.0
3 71.4 355.0 15.0
4 74.5 381.,0 11.0
5 78.1 412.0 13.0
6 83.5 548.0 22.0
7 84.4 590.0 20.0
8 86.0 531.0 18.0

Tabla 3 Datos morfométricos de P. inflatus machos para otofio

NGmero Longitud (mm)| Peso (g) Peso (g)
Cefalotorax Total Hepatopancreas
1 59.7 210.9 7.3
2 60.0 193.5 5.6
3 63.2 252.0 5.0
4 66,1 254.7 9.4
S 66.9 186.8 10.5
6 70.2 305.4 9.7
7 72.1 338.0 15.8
8 72.4 334.8 12.5
9 73.8 350.0 12.4
10 78.3 441.¢ 4.6
11 79.0 417.7 10.0
12 79.6 404.0 13.2
13 82.8 344.5 12.7
14 90.5 569.5 16.7
15 91,2 599.0 15.5
16 101.9 B16.1 42.5
17 108.8 1050.0 56.5
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Tabla 4 Datos morfométricos de P. inflatus machos para invierno

Ntmero Longitud (mm) } Peso (y) Peso (g)
Cefalotdrax Total Hepatopflincreas
1 62,3 147.0 -
2 66,4 240.0
3 67.5 170.0
4 74.2 28%,5 -
5 76.7 345.6 -
6 80.1 362.0 -
7 97.0 604.0

Tabla S5 Datos morfométricos de P.

inflatus machos para primavera

Ntmero Longitud (mm) { Peso (g) Peso (g)
Cefalotérax Total Hepatopidncreas
1 61.4 229.4 3.7
2 63.9 195.3 5.9
3 75.3 344.5 -
4 75.5 354.0 13.5
5 97.6 800.4 38.0
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Tabla 6 Datos morfométricos de P. inflatus hembras para verano

NGmero Longitud (mm) | Peso (g) Peso (g)
CefalotSrax Total Hepatopincreas
1 55.0 171.0 5.0
2 57.0 194.0 7.0
3 58.4 194,2 6.0
4 60.0 191.0 8.7
5 60.7 222.0 4.5
6 62.0 237.1 8.0
7 62.2 240.0 9.0
8 63.0 254.0 9.0
9 64.9 294.2 10.0
10 65.3 244.0 10.0
1 65.7 294.7 8.0
12 67.4 288.5 8.0
13 71.3 276.0 12.1
14 72.6 314.0 12,5
15 75.60 390.9 11.0

Tabla 7 Datos morfométricos de P. inflatus hembras para verano

NGmero Longitud (mm) | Peso (g) Peso (g)
Cefalot6rax Total Hepatopancreas
1 54.2 156.0 4.0
2 54.8 170.1 6.0
3 56.8 190.1 5.5
4 61.0 194.9 7.0
5 61.8 236.2 8.2
6 61.8 243.9 6.0
7 62.2 234.3 7.5
8 63.5 248.2 8.6
9 70.2 333.4 12.5
10 71.58 347.0 11.0
11 74,1 408.2 12.2
12 74.9 381.2 11.5
13 76.4 450.7 17.5
14 76.9 429,7 10.1




Tabla 8 Datos morfométricos de P.

inflatus hembras para invierno
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NGmero Longitud (mm) { Peso (g) Peso (g)
Cetfalotérax Total lfepatoplincreas

1 59,0 198.2 5.3

2 61,2 213.0 4.6

3 61.6 208.0 -

4 63.0 249.0 7.8

5 67.0 173.0 -

6 74,6 310.0 -

7 76.8 390.4

8 84.6 442.0 -

Tabla 9 Datos morfométricos de P._inflatus hembras para primavera

Ntimero Longitud (mm)| Peso (g) Peso (g)
Cefalotérax Total Hepatopincreas
1 61.3 218.6
2 63.8 272.5 6.0
3 66,9 269.7 -
4 67.6 308.9 12,2
5 68.0 275.¢ 5.1
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Tabla 10 Datos morfom€tricos de P. gracilis machos para verano

NGmero Longitud (mm) | Peso (g) Peso (g)
Cefalotdrax Total Hepatopéncreas

1 62.4 211,0 7.5

2 62.9 217.7 7.0

3 65.7 236.0 7.1

4 66.0 257.0 7.5

5 67.5 277.,0 10.3

6 68.0 273.0 11.0

7 069.06 334.9 -

8 71.58 336.0 13.9

9 72.4 34S5.0 9.5
10 74.0 350.0 8.5
11 74,4 330.0 10.6
12 79.1 418.0 13.0
13 80.8 426.0 16.4
14 84.0 483.0 13.5
1§ 88.0 535.0 14.0
16 94.5 619.2 15.0
17 105.5 939.0 -
18 112.3 1132.4 34.0

Tabla 11 Datos morfométricos de P. gracilis machos para otofio

Ntmero Longitud (mm){ Peso (g) Peso (g)
Cefalot6rax Total Hepatopéincreas

1 54.5 117.0 -

2 63.5 160.0

3 64.8 244.5 6.5

4 67.06 308.5 11.0

5 74.0 333.8 7.0

6 74.1 371.1 11.8

7 80.0 403.0 11.2

8 83.7 486.0 12.2

9 84.7 481.0 12.5

10 93.1 671.0 13.7




Tabla 12 Datos morfométricos de P.

gracilis machos para invierno
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NGmero Longitud (mm) | Peso (g) Peso (g
Cefalotdrax Total Hepatopincreas
1 59.1 180.3 5.3
2 60.0 181.9 3.3
3 61.3 211.6 3.5
4 64.8 265.90 6.7

Tabla 13

Datos morfométricos de P,

gracilis machos

NGmero Longitud (mm) | Peso (g) Peso (g)
Cefalotbrax Total Hepatopincreas

1 54.2 153.3 4.0

2 55.0 147 .1

3 55.9 160.0 5.8

4 56.9 169.5 -

5 61.4 203.7 8.0

6 66.3 365.9 11.0

7 71.1 338.2 12.8

8 109.0 779.5 22.6

para primavera
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Tabla 14 Datos morfométricos de P, gracilis hembras para verano

NGmero Longitud (mm)} Peso (g) Peso (g)
Cefalotdrax Total Hepatopincreas
1 67.6 295.9 6.5
2 68,2 298.5 12.0
3 68.5 296.5 8.7
4 73.8 394.0 12.9
5 B2.8 486.9 16.5

Tabla 15 Datos morfométricos de P. gracilis hembras para otofio

Ntmero Longitud (mm) | Peso (g) Peso (g)
Cefalotérax Total Hepatopéncreas
1 64.4 279,3 9.2
2 85.1 576.1 19.8

Tabla 16 Datos morfométricos de P. gracilis hembras para invierno

Nfimero Longitud (mm) | Peso (g) Peso (g)
Cefalotdrax Total Hepatopdncreas
1 60.1 223.2 7.3
2 60.8 214.7 7.5
3 62.9 221.,7 8.4
4 68.6 338.,3 9.5
5 73.0 369.1 12.7
6 73.9 397.3 11.4




Tabla 17

46.

Coeficientes de correlacién y ecuaciones de las curvas de

ajuste para las relaciones de Peso total (Pt)

de Cefalotérax (LC).
(Q,d) y Panulirus gracilis (Q.O').

- Longitud

De las especies Panulirus inflatus

Especie
Yy SCXo

Ecuacidn

Coecficiente de
correlacién

Correlaci n
del ajuste

P. inflatus

Hembras

P, inflatus
Machos

P. gracilis
Hembras

P. Jracilis
Machos

Pt

Pt

Pt

Pt

0.00791 LC

0.00242 LC

0.00258 LC

0.00288 LC

2.

2.

2

2.

489

752

. 766

716

. 926446

. 947910

. 984946

.977571

Muy
Alta

Muy
Alta

Muy
Alta

Muy
Alta




Tabla 18

47.

Coeficientes de correlacidn y ccuaciones de las curvas de
ajuste para las relaciones de Peso del Hepatopdncreas (PH)-

Longitud del Cefalot6rax (LC)., De las especies

Panulirus_inflatus (Q ,3) y Papulirus gracilis (Q ,d).

Especie ' Coeficiente de Correlacién
y sexo Ecuacién correlaciobn del ajuste
P. inflatus 2 864

Hembras PH=0,0000529 LC . 795453 Aceptable
P, inflatus 3.361

Machos PH=0.0000058 LC .857221 Alta
P. gracilis 2.751

Hembras PH=,00000884 LC .899242 Alta
Machos PH=0.,000266 LC . 869665 Alta




RELACION

PT
PT
PT
PT
Ph
Ph
Ph
Ph
Ph/
Ph/
Ph/
Ph/

PT -
Ph -
Ph/PT

PT
PT
PT
PT

LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

Peso Total

ESPECIE

P.inflatus
P.inflatus
P.pracilis
P.pracilis
P.inflatus
P.inflatus
P.gracilis
P.gracilis
P.inflatus

P.inflatus
P.pracilis
P.gracilis

SEXO
machos
hembras
machos
hembras
machos
hembras
machos
hembras
machos
hembras
machos
hembras

192

Longitud del Cefalotérax
Peso del hepatopiincreas longitud del Cefalotbérax
Indice de reserva Peso del hepatopdncrecas/Pesto total

.9190
1351
L6013
. 2223
L6772
.6378
.7822
L7130
.0170
.9145
.8928
L1417

ESPERADO

[T (6 I (S ]

[SE TN LU T PSS U I ¢ 72 e

-

.92
, 84
.87
.10
.37
.92
.92
.10
.37
.92
.92
.10

Tabla 19 Anilisis Simple de Varianza (ANOVA) ”05“1 =/3’=/%=i*%

RESULTADO

Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se

rechaza
rechaza
acepta
acepta
acepta
acepta
rechaza
acepta
acepta
acepta
rechaza
acepta

PROBABILIDAD
p< .0005

.025% P ). 01
P .25
P>.25
P) .25
P .10
.025) Py .01
P) .25
P .25
PY .10
.01) P) .005
PY .25

‘8¢Y



RELACION
PT - LC

PT - LC

Ph - LC

Ph/PT

Tabla 20 Prueba de Newman-Keuls aplicada a los ANOVA comparando las medias

del factor de condicién para las diferentes estaciones del afio.

ESPECIE

P.inflatus

P.inflatus

P.gracilis

P.gracilis

SEXO

Machos

Hembras

Machaos

Machos

RESULTADO

Inv, Prim. Otoil. Ver.
0.82 1,01 1.03 1.12
X X, X3 A

Inv, Prim, Ver, Otofi
0.90 1,02 1.00 1.04
Yl Xy X, X,

Inv. Otofi, Prim. Ver,
0.7.3 0.95 1.08 1.09
¥1 32 Ys Xd

Inv. Oton. Ver, Prim,

.022 .026 L.031 .033

11 Kz ¥3 Yd

CONCLUSION

)’t"/‘jz 2/“5:/‘1‘{

/"Jf/qs =/‘4q
/“!/lequ
/“l’/ls

Hik M= My
/(|=/ul
/L‘f/'ls:/“l

Foftbe
/Azi/‘3=/u“

6v
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Tabla 21 Grupos presentes en el contenido estomacal de

Panulirus inflatus (machos) en Zihuatanejo, Gro.

Agosto de 1980 a Mayo de 1981.

GRUPO TROFICO FRECUENCIA PESO
(%) (%)
1. Moluscos 68.97 57.4

Pelecipodos
Gasterdpodos

2. Crusticeos 58.62 19.0

Brachiuros
Anomuros

PalinGridos

3. Materia orgfinica no

determinada (MOND) 72.41 19.9
4, Erizos 10.34 3.7
S. Poliquetos 10.34 .-
6. SipuncGlidos 3.0

Coeficiente de vacuidad = 21,60%

Nota De 165 restos de erizo se identificé la especie
Hesperocidaris asteriscus y de los anomuros la
especie Cibanarius Panamensis.




Tabla 22 Grupos presentes en el contenido estomacal de

Panulirus inflatus (hembras) en Zihuatancjo, Gro,

Agosto de 1980 a mayo de 1981,

GRUPO TROFI1CO FRECUENCIA PESO
(%) (%)
1. Moluscos 90.63 60.0
Pelecipodos
Gasterbpodos
2. Crusticeos 56.25 8.9

Brachiuros
Anomuros

PalinGridos

3. Materia orginica no
determinada (MOND) 68.75 3.1

4. Poliquetos 6.25 .-

Coeficiente de vacuidad = 23.80%

Nota De los restos de gaster6pcdos se identificaron las
siguientes especies: Notoacmea fascicularis y
Vermicularia sp., y de los anomurcs la especie

Cibanarius panamensis.
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Tabla 23 Grupos presentes en el contenido estomacal de
Panulirus gracilis (machos) en Zihuatanejo, Gro,.

Agosto de 1980 a mayo de 1981,

GRUPO TROFICO FRECUENCIA
(%)
1. Moluscos 84.0

Pelecipodos

Gasterbpodos
2, Crusticeos 60.0

Brachiuros
Anomuros

PalinGridos

. Materia orginica no
determinada (MOND) 60.0

4, Poliquetos 4.0
Coeficiente de vacuidad = 37.5%

Nota Dec los anomuros se identificé la especie
Cibanarius pangmensis,

PESO
(%)

71.3

13.3

15.4
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Tabla 24 Grupos presentes en el contenido estomacal de
Panulirus gracilis (hembras) en Zihuatanejo, Gro.
Agosto de 1980 a mayo de 1981,

GRUPO TROFICO FRECUENCIA PESO
(%) (%)
1. Moluscos 75.0 61.4
Pelecipodos

Gasterdpodos
2. Crusticcos 37.50 22.0

Brachiuros

Anomuros

3. Materia orgféinica no
determinada (MOND) 50.0 16.6

Coecficiente de vacuidad = 38.40%
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Tabla 25 Abundancia relativa de Moluscos, Crustidcecos y Poliquetos, % dc Materia
Orginica (promedio por cuadrante) y Peso Himedo dec Molusces. (V = verano

0 = otofioc T = invierno P = primavera,
ZONAS ESTACION T MATERTA™ PESO HUMEDD ¥ MOLUSCOS % CRUSTACEOS ¥ POLTQUETOS
DEL ANO ORGANICA DE MO%H?COS

VARADERO v 0.99 18.2 96.7 2.57 0.73
o 1.35 32.6 83.9 4,70 11.4
I 0.3 6.9 35.4 31.8 32.8
p 0.80 12.1 12.2 77.9 9.9

PLAYA

CAREY \'f 0.90 1.7 45.7 45,7 8.6
0 0.24 2.4 86.2 2.8 11.0
1 0.63 0.2 56.4 25.4 18.2
P 0.67 10.2 88.9 3.7 7.4

MANZANILLO Vv 0.91 9.1 79.0 7.0 14.0
0 0.23 4.7 56.6 26,2 17.2
1 0.44 10.4 58.7 21.5 19.8
P 0.48 5.9 32.9 13.8 53.3

EL PANGO

VOLTEADO v 0.87 12.1 52.7 33.8 13,
0 0.34 6.5 99.1 0.9 —
I 0.40 6.3 69.0 14.0 17.0
P 0.78 6.7 27.8 23.3 48.9

A
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Tabla 26 Abundancia relativa de los grupos encontrados en

¢l muestreo del bhentos.

Grupo Taxonbmico NtGmero Porcentaje
Moluscos 1529 56.6%
Crustfceos 650 23.6%
Poliquetos 488 17.8%
Otros 55 2.0%
Equinodermos

Sipunctllidos

Picnog6nidos
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Tabla 27 Identificaci6n de los grupos encontrados en la

Grupos Taxon6Gimicos

Clase

Orden
Familia
Géncro
Especice

Género
Especie

Familia
Género
Especie

Familia
Género
Especie

Orden
Familia
Género
Especie

Clase

Clase

Orden
Familia
Género
Especie

Familia
Género
Especie

Clase

Orden
Familia
Género
Especie

fauna béntica.

Porcentaje
MOLLUSCA

Pelecypoda

Veneroida

Cardiidae

Trigoniocardia

Trigoniocardia (Americardin)guanacastensis

0.06%

Trachvcardium
Trachycardium (Dallicardia) senticosum

0.06%

Veneridace
Chione
Chione sp. 0.06%
Carditidac

Cardita

Cardita (Cardites) laticostata 0.13%

Mytiloida
Mytilidae
Septifer

Septifer zeteki 0.06%

Pelecypoda (otros) 8.4%

Gastropoda
Mesogastropoda
Modulidac
Modulus

Modulus cerodes

Cerithiidae

Certhium

Cerithium (Thericium) menkei
Cerithium (Thericium) meciclezeve

Gastrecpeda
fescgastrepeda
Naticiideae
Natica

Natica sp.

0.204%
0.06%




Grupos Taxon6émicos

Familia
Género
Especie

Familia
Género
Especie

Familia
Género

Orden
Familia
Género

Géncro
Especie

Familia
Género

Familia
Género

Familia
Género
Especie

Clase

Orden
Familia
Género
Especie

Clase

Clase

Orden
Familia
Gérecro
Especie

Clzase

Orcen
Familia
Género

Epitoniidae
Epitonium
Epitonium (Asperiscala) cutaenium

Triviidac

Trivia

F Es e S 3
Irivia (Pusula) sanguinea

Calyptracidae
Calyptraca

Neogastropoda
Olividae
Oliva

Olivella
Olivella (Dactylidella) anazora
Olivella (Olivella) gracilis

Muricidae
Murex

Conidae
Conus

Nassariidae

Nassarius

Nassarius angulicostis
Nassarius gallegosi

Gastropoda
Neogastropoda
Marginellidae
Persicula
Persicula phrygia

Gastropoda (otros)

Polyplacohora
Chitenida
Ischnechitenidae
Recsiella
Rocdsielia rusulata

Cephalcpoda
Octecpoda
Octopodidee
Octopus

Porcentaje

0.13%

0.06%
5.7%

0.2%

0.4%

0.13%
8.0%

1.8%
51.42%

0.83%

0.20%



Grupos Taxonbmicos

Clase
Orden

Orden

Orden

Orden
Suborden
Seccibn

Clase

Orden
Suborden
Seccién

Seccibn
Familia
Género

Especie

Familia
Género
Especie

ARTHROPODA

Crustacea
Stomatopoda

Isopoda

Amphipoda

Decapoda
Natantia
Caridea

Crustacea
Decapoda
Reptantia
Anomura

Brachyura
Xanthidae

Leptodinus
Leptodinus occidentalis

Parthenopidae
Parthenopes
Parthenores agonus
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Porcentaje

1.5%
10.0%
52.5%

1.71%

6.61%
27.7%
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