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RESUMEN

Este trabajo plantea el conocer los patrones de
alimentacion de las especies de langosta Panulirus guttatus
(Latreille, 1804) vy Panulirus argus (Latreille, 1804) en la
zona de Puerto Morelos, Quintana Roo, asi como la variacién
dietética a lo largo del aflo y las posibles diferencias en
el tipo de alimentacion que pudieran presentarse entre los
sexos de ambas especles. Para cubrir dichos objetivos se
llevé a cabo un analisis del contenido estomacal de los
ejemplares de ambas especies, capturados entre Noviembre de
1986 y Noviembre de 1987.

Los ejemplares de P. argus fueron obtenidos
principalmente de 1las capturas realizadas por los miembros
de la Socledad Cooperativa "Pescadores de Puerto Morelos",
cuya Area de actividad comprende desde Punta Nizuc en su
extremo norte, hasta Punta Brava como limite sur. Los
ejemplares de P. guttatus se obtuvieron basicamente,
mediante el uso de trampas langosteras de tipo australianoc y
californiano, colocadas a lo largo de la parte posterior de
la barrera arrecifal frente a Puerto Morelos, en los lugares
conocidos como La Bocana, Punta Caracol y la escollera.

Se capturaron un total de 90 ejemplares de B,
argys v 226 de P. guttatus con un porcentaje de vacuidad de
72.2% vy 53.1% respectivamente.

No hubo marcadas diferencias en el patrén
alimenticio de ambos sexos en ninguna de las dos especies
estudiadas, pudiendo identificarse 10 grupcs troficos para
P. guttatus y 9 para P. argus.

P. gutratus mostro tener marcada preferencia por
los crustaceos. Los moluscos ocuparon un lugar secundario,
asi como las algas coraslinas. Los demas grupos (i.e. materia
vegetal, ascidias, equinodermos y esponjas) tienen un
caracter de alimentos ocasionales, accidentales o
circunstanclales. En esta especie se dieron indicios de la
existencla de canibalismo, que aunque pudiera tratarse de un
reflejo del tipo de nmuestreo por trampa, indica la
posibilidad circunstancial de ocurrencia. Los patrones
dietéticos para cada estaclién del afio en P. guttatus, no
muestran tener grandes diferencias, a excepcion hecha del
invierno, que alcanzé6 el indice de similitud mas bajo al ser
comparado c¢on las demas estaciones

P. argus muestra preferencia por los crustaceos y
los moluscos, siendo los demas Erupos alimentos
clrcunstanciales, ocasionales o accidentales.

Se comprueba el caracter generalista,
oportunista, plastico y selectivo en el comportamiento
alimenticio de estas especies.



Uno de 1los recursos pesqueros mas importantes del
estado de Quintana Roo., lo constituye sin duda 1la langosta
espinosa Panulirus argus (Latreille, 1804), tanto por su
volumen de captura como por el alto valor comercial que
alcanza en los mercados nacional e internacional, haciendo
de este estado el segundo productor de langosta en México
(Lozano et al, en prep.). La especie Panulirus guttatus
(Latreille, 1804), sin llegar a ocupar un 1lugar tan
importante en 1la pesqueria de este recurso, como P. argus,
bien puede considerarse como un recurso potencial en esta
zona del Caribe, ya que es la especie de langosta que le
sigue en abundancia. La profundizacién en el conocimiento de
la biologia, ecologia y dinamica poblacional de ambas
especies, redundara en la optimizacién de este recurso al
permitir la actualizacién constante de sus medidas de
regulacion, asi como determinar posibles zonas de captura y

recuperacion de las poblaciones naturales.

El estudio de las reliaciones trofodinamicas que
tiene una especie (i.e. su posicion en la trama
alimenticia),es una parte importante de su biologia, va gue
éstag constituyven un elemento del nicho ecolégico, por lo.
que determinan en gran medida algunos parametros
poblacionales, tales como la abundancia, densidad y

distribucion (Berry, 1971}, algunas relaciones de simbiosis,



depredacién y parasitismo, asi come aspectos de migracién y

seleccién de habitat (Kanciruk, 1980; Olsen et al., 1975).

Tanto P. argus como P. guttatus pertenecen a la

del oOrden Decapoda y como tales,

familia Palinuridae

presentan distintas fases larvarias planctonicas para

completar su desarrollo hasta llegar al estado adulto

bentonico, aunque estas larvas difieren considerablemente de

las de los demAs decapodos y apenas se tiene informacioédn

sobre sus alimentos naturales y habitos alimenticios

. (Provenzano, 1968) . Ambas especies son facilmente

distinguibles entre si, pues difieren grandemente en sus

caracteristicas morfologicas externas.

se

El estado adulto de estos 'organismos
caracteriza, entre otras cosas, por poseer un bien
desarrollado sistema quimiorreceptor, lo que no es

sorprendente si se consideran sus habitos nocturnos de

forrajeo (Heydorn, 1968: conklin, 1980). Estos organos

quimiorreceptores se encuentran distribuidos principalmente

en los pereisdpodos, las antenas, las anténulas, asi como en

los componentes del aparato
éstos inicia 1la actividad
la captura de la presa y
puntas de los dos primeros

maxilipedo, hasta

masticador, v la estimulacién de
de alimentacién, que consiste en
posterior manipulacién con las

pares de pereiopodos y el tercer

ponerla en contacto con  las partes



bucales, donde las mandibulas trituran finélente el alimento

(Heydorn, 1968; Herrnkind et al , 1975).

Una vez en el tracto digestivo, los alimentos
pasan a travées del esofago, a un estémago bicameral,
constituide por el estomago cardiaco y el estomago pilérico.
La camara anterior o estémago cardiaco, contiene un molino
gastrico formado por tres dientes opuestos de estructura
quitinosa, uno dorsal y dos laterales, que trituran vy
separan las particulas alimenticias, debido a los
movimientos de los fuertes muisculos de la pared estomacal

(Phillips et al., 1980a).

Algunos trabajos demuestran que la familia
Palinuridae contiene especies con un amplio espectro de
patrones alimenticios que van desde un régimen de herbivoria
parcial descrito por Beurois (1971) para Jasus gjulgngi;.
hasta la preferencia por la carrofia de Panulirus cysnus.
segun Phillips et al (1980b). Sin embargo, parece haber un
predominio del omnivorismo tal como 1o demuestran los
trabajos de Lindberg (1955) para F,. 1n;§:nug;ug ; de Joll
(1984), para P. ¢vgnus: y de Heydorn (1968) para Jagsus
lalandil.

Aunque no demostrado plenamente, algunos autores

reportan cierto grado de canibalismo en las espacies gue



estudiaron, tal es el caso de P. gracilis y P. inflatus en
el Pacifico mexicano (Aramoni, 1982) y de P. argus en las

Islas Virgenes tUlsen et al, 1973;.

Los patrones alimenticios de P. argus han sido
estudiados por autores tales c¢omo Herrnkind et al (1975) y
Olsen et al (1975), quienes realizaron sus estudios en las
Igslas Virgenes, describiendo los movimientos de forrajeo y
la composicién de su dieta, identificando ocho diferentes
tipos de alimento, concluyendo que esta especie tiene una
alimentacién tipicamente omnivora. Estos mismos analisis
demostraron que los organismos adultos y 108 juveniles de P,
argus, exhiben distintos patrcnes de alimentacién, sin
llegar a demosfrar sl esto se debe a las preferencias
alimenticias de 1los organismos. o bien a la disponibilidad
de los alimentos en 1los distintos ambientes en los que se
encuentran, va que en esta especie, los ejemplares adultos
son netamente arrecifales, mientras que los Jjuveniles son
encontrados con mavor frecuencia en las Areas lagunares

-(Kanciruk, 1980).

Es posible que tambien se presente una diferencia
en la alimentacioh por sexos, ya que se ha observado que ias
hembras ovigeras tienen alteraciones coh respecto al
comportamiento alimenticio relacionadas con periodos de
actividad reproductiva (Phillips et al, 1980a), saunque

Chittleborough (1375) encontro una excepcidn en P.cyEnus.



No abundan las citas sobre la alimentacion de P.
Buttatys en estado adulto, aunque Robertson (1968) indica
que los nauplios de Artemia spp..son .satisfactorios para
alimentar larvas filosoma de g.'g:ggg Yy P. guttatuys en sus

primeras fases.

A El estudio de los patrones de alimentacion de
Panulirus argus v Panulirus guttatus para la zona central de
las costas del estado de Quintana Roo, es una de las metas
incluidas en el Proyecto "Biologia y Dinamica Poblacional de
las Langostas del Caribe Mexicanq". desarrollado en la
Estacién "Puerto Morelos" del Ingtituto de Ciencias del Mar
y Limnologia vy financiado por CONACYT (No. PCEBNA-021927) vy
cuyo objetivo general es la obtencién del conocimiento
basico de la biologia y de algunos parametros poblacionales
de estas especiés. que aporten informacién. fundamental para
Ssu ordenamiento CONMO recurso pesquero. El presente estudio
estd enmarcado denfro de los objetivos Je dicho proyecto., Su
realjzacion ée debe en gran medida, gracias al apoyo
economico a traves de una beca tésis otorgada por el Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Se plantea como objetivo general de este trabaio,
conocer y comparar logs patrones de alimentacion de las

especies Panulirus arzus v P. guttatus en la zona de FPuerto

Morelos, GQuintana Roo, asi como datéctar las posibles



variaciones en la estructura de estas dietas en el
transcurso del afic de estudio y determinar las diferencias
alimenticias que pudieran presentarse entre los sexos de

ambas especies,



AREA DE ESTUDIO

Los ejemplares de P. argus utilizados en este
astudio, se obtuvieron del A&rea conmprendida entre Punta
Nizuc, al sur de 1la ciudad de Cancun, hasta la 2zona
arrecifal de Puerto Morelos, en el estado de Quintana Roo,
dentro de 1los limites del area de actividad pesquera de la
cooperativa "Pescadores de Puerto Morelos", segun el mapa

que muestra la figura 1.

Para la especie P. gn;;g;ug, el muestreo se llevo
a cabo mediante el uso de trampas colocadas en la zona
posterior del arrecife de 1los lugares conocidos como "La
Bocéna". “Punta Caracol" y los bajos arrecifsles situados
frente a la nueva escollera de FPuerto Morelos, dentro del

&rea antes mencionada, segun lo nuestra la figura 2.

A todo lo largo de la linea de costa y a distancia
variable de esta, corre una barrera arrecifal como el
elemento mas importante que caracteriza geomorfologica y
ecologicamente esta Ares, que segun Jordsn (1980), podria
dividirse en cuatro zonss principales. La 2zona lagunar,
conbrendida entre 1la orilla y el borde de 1la plataforma
arrecifal en su parte posterior, caracterizada por fondos
arenosos cubiertos por la fanerogama. marina Thalasaia
teptudinum. con escasas formaciones coralinas y de una

profundidad generalmente no mayor a 1los 10 m. La 2zona
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posterior, limitada hacia tierra por la zona lagunar y hacia
el mar por densos bancos de  Acropora palmata y
caracterizada por una gran diversidad en especies de
corales. La 2zona de rompiente, que es una zoha somera Yy
dominada por pequefias y aisladas colonias de coral. Por
ultime la zona frontal, que se extiende desde la zoha de
romplente, hasta la parte inferior de la formacién arrecifal
y que queda expyesta a mar abierto. Su extensidén queda
determinada tant& por el grado de la pendiente, generalmente
suave, del sustrato rocoso calcareo, como por la profundidad
a la que se encuentre la plataforma arenosa. en el orden de
los 20-30 m. Es en esta ultima zona, donde la extraccion
comercial de langosta es intensa, ya sea mediante el buceo

auténomo, o bien a travées de la utilizacion de trampas.

i
i
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MATERTIAL Y . METODO .

La informacién que contiene este trabajo se obtuvo
durante el 1lapso comprendido entre Noviembre de 1986 ¥y
Noviembre de 1987, con la finalidad de abarcar por lo menos

un perjiodo anual de muestreo.
Actividades de campo;

El metodo de muestreo utilizado en la extraccioén
de los ejemplares de las especies estudiadas, fué distinto
para cada caso, Ya que éstas tienen diferentes Areas de
distribucién y su captura en el estado de Quintana Roo, como
en casi toda la zona del Caribe, esta marcadamente sesgada
hacia 1a especie Panulirus Argus, que se encuentra
fundamentalmente de la 2ona frontal del arrecife al limite
de la plataforma, y constituye cerca del 100% del total de
la pesqueria de estos crustéceos, debido fundamentalmente a
su mayor abundancia con respecto a la especie P. guttatus,
que ie encuentra asociada a las formaciones del coral
escleractineo Acropora palmata. (Sutcliffe, 1953; Munro,
1974; Aiken, 1975; Lozano ef al., 19688), y por lo tanto casi
se restringe exlusivamente al 4rea que ocupa la barrera

arrecifal.

Los eJenpléres de P. argus fueron colectados a

través de algunos de los pescadores de 1la Sociedad

11



Cooperativa "Pescadores de Puerto Morelos'', quienes después
de capturar al animal mediante el uso del gancho langostero
en las inmersiones que realizan con equipo auténomo,
seccionan el abdomen del <cefalotérax, cediendo éste ultimo
para la realizacién de estos estudios, ya que €8
precisamente en dicha porcion del cuerpo donde se aloja el

estonago de estos crustacecs.

Los ejemplares de P. guttatus y algunos de P.
argus se capturaron mediante trampas langosteras tipo
australiano vy tipo californiano, que se disponian a lo largo
de la parte posterior de la linea arrecifal, mediante el uso
de buceo libre. Estas trampas eran colocadas al inicio de
los periodos de muestreo, mostrados en 1la tabla 1, que
correspondieron a los periodos lunares que van de cﬁarto
menguante a cuarto creciente, esto es, los periodos lunares
en 10s que se ha registrado la mayor actividad de estos

organismos. (Sutcliffe, 1953: Phillips et al.., 1980b).

La carnada consistio en orejas de ras, de facil v
economica adquisicion por ser un producto de desecho en el
rastro municipal de la ciudad de Cancun, aunque el cuero de
este animal es lo comunmente utilizado en las trampas
langosteras de esta zona. Las orejas eran colocadas en
bolsas elaboradas de tela de nylon para mosquitero y a su
vez introducidas en contenedores de malla de plastico

forrados con el mismo material de las bolsas, de tal forma

12



TABLA 1. FECHAB DE MUESTRED.

a) Musstreo por trampas

ESTACION MUESTREO FECHAS
OTOND 1986 I 8 Nov. 1986 — 12 Nov. 1986
' I1 25 Nov. 1986 — B Dic. 1986
INVIERND 1987 9 §4 27 Ene. 1987 ~ B Feb. 1987
v 19 Feb. 1987 -~ S Mar. 1987
PRIMAVERA 1987 v 23 Mar. 1987 - I Abr. 1987
1’2 23 Abr. 1987 - 4 May. 1997
vII 23 May. 1987 - 3 Jun. 1967
VERANO 1987 1288 2% Jun. 1967 - 3 Jul. 1987
IX 22 Jul. 1987 - 3t Jul. 1987
X 16 Sep. 1987 - 22 Sep. 1967
OTOND 1987 X 23 Sep. 1987 - 29 Sep. 1987
XI 18 Oct. 1987 - 29 Dct. 19687
XII 19 Nov. 1987 - 28 Nov. 1987
b) Muestreo con pescadores

INVIERND 1987 ) { 13 y 14 de Marzo 1987

VERANO 1987 II 5 y & de Agosto 1987

VERAND 1987 111 17 de Septiembre 1987

OTONO 1987 v 17 y 18 de Diciembre de 1987




que se permitia la dispersién en el agua de los elementos
atrayentes de la carnada, VY al mismo tiempo se evitaba que

la langosta tuviese acceso a esta ¥ la ingiriese,

Las trampas eran revisadas diariamente durante los
periodos mencionados, entre las 06:00 y las 07:00 horas,
mediante la wutilizacién del buceo libre, recolectando los
organismos atrapados durante la noche anterior, y
t;ansport&ndolas en una embarcacion con motor fuera de borda

a la Estacion "Puerto Morelos", donde eran procesadas.

Actividades de laboratorio:

De todos los ejemplares se registraron los
siguientes datos: fecha de captura, especie, sexo, fase
sexual en el caso de las hembras, segun 1la clasificacion
propuesta por Briones et al. (1981), fase gonadica. estado
del caparazon,longitud del cefalotérax (medida desde el
extremo anterior del rosto entre los pedunculos oculares,
hasta el extremo posterior del cefalotorax), longitud total,
longitud abdominal, pesoc total, peso abdominal vy peso del

cefalotorax.

Para detener el proceso digestivo, los ejemplares
capturados eran colocados en un congelador, <cuando no era

factible realizar la diseccion inmediatamente,

14



La diseccion del estémago se realizo segun el
método descrito por Aramoni (1982), mediante dos cortes
laterales longitudinales en el caparazéon, desde el borde
posterior del cefalotorax hasta el borde anterior a la
altura de la base de las antenas. Se secciona el puente
suborbital vy se desprende la seccién superior del
cefalotérax dejando expuesto el estomago v demds organos
internos. Se hace un corte del tracto digestivo anterior,
justo en la base del orificio oral. El estomago Qqueda
secclionado por su parte posterior desde el momento de la

separacion del cefalotérax v el abdomen.

Una vez disecados los estomagos, estos eran

etiquetados v fijados en formol al 10% durante por lo menos

dos horas, lapso despues del cual se trasvasaban a

recipientes con alcohol etilico al 70% para su conservacion.

Posteriormente se extraia el contenido de cada uno
de los estomagos. registrando el numerc de estomagos vacios
(EVT) para poder obtener un porcentaje de vacuidad . por
especie y por estacioén del afio, al ser sumados los estomagos
totalmente vacios (EV) a aquellos cuyo contenido consistid
exclusivamente de .carnada (ECAR), que para fines practicos
talbienvse consideraron come vacios. Este lvalor (EVT), se
relacionaba con el numero total de estbOmagos disecados (IND)

de cada sexo. Este contenido era vertido en una caja de

15



Petrl y separado con pinzas y agujas de diseccidn, bajo un
microscopio estereoscopico en distintos grupos troéficos,
procurando llevar la identificacién de cada fraccion
separada, hasta el menor grupo taxonomico posible (especie,
genero, familia o taxa mayores), segun la dificultad
presentada debido al grado de digestion y trituracién

sufrido en el estémago del ejemplar.

Una vez separadas, las muestras se secaban a
temperatura énbiente con objetce de obtener el peso seco de
cada fraccién, mediante una balanza analitica con 0.1 pg de

precision.

Después del analisis de todos los contenidos
estomacales, los grupos <troficos resultantes fueron 1los
siguientes: algas coralinas, materia vegetal, esponjas,
equinodermos, crustaceos, género  Panulirus, moluscos,

ascidias,  "otros" (que incluye anélidos, foraminiferos,

fragmentos 6seos vy escamas de peces, asi como briozoarios y

sipunculidos) vy materia organica no identificada (MONI). Se
considerd al genero Panulirus como un grupo aparte, con
“objeto de poder analizar con algun detalle el posiblg papel
que Juega el canibalismo en la dieta de las lan;ost;s aqui

estudiadas.

16
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Se cuantificé el numero de grupos troficos
presentes en cada estémago, de tal forma que al agrupar la
muestra por sexos, se pudiera encontrar la distribucion de
estos estomagos en funcion de la diversidad que presentaron,
obteniendose un patrén de diversidad para los machos y otro

para las hembras en cada especie.

Se obtuvieron dos valores para cada uno de los
grupos troficos presentes en cada estémago: por un lado, el
porcentaje del peso de cada grupo tréfico con respecio al
. pmso total de la muestra y por otra, la frecuencia de
aparicién o presencia de cada unc de éstos con respecto al
nasero total de estomagos analizados para cada muestra.
Ambos porcentajes pueden calcularse despues de agrupar por
especie, por sexo y por fecha, con objeto de obtener los
patrones de alimentacion para ambos sexos, asi como el
comportamiento de  éstos a traves del aflo para anmbas

especies.

Para una comparacién objetiva de los resultados
del porcentaje de peso en el anAlisis por sexo y por
estaciones, se utilizé un indice de similitud (IS). En este
case se opté por el . indice de similitud de Jaccard
nodificado por Spatz, descrito por Miller-Dumbois vy

Ehlemberg (1974), ya que entre todos los indices de

1?7



similitud existentes, es el que demuestra una mayor
sensibilidad a 1las diferencias tanto cuantitativas como
cualitativas entre los bloques a comparar. Brevemente, este
indice consiste de dos componentes. E1 primero de ellos es
una expresion de la similitud relativa (R) de 1las dos
muestras sujetas a comparacion, El segundo componente es una
aplicacion cuantitativa, en terminos de biomasa, del indice

de Jaccard. La notacién de este indice (ISen) e la

siguiente:

Ma + Mb + Mc

Para obtener el primer componente (R), se divide
el valor de porcentaje de peso mas pequeiio entre el valor
mas grande de cada uno de los grupos tréficos comunes en
ambos bloques a comparar, ya sean ambos sexos o pares de
estaciones del afio. Las fracciones resultantes, cuyo numeroc
es igual al numero de especles o grupos tréficos comunes, se
suman vy se dividen entre el numero total de grupos troficos
en los dos bloques. El segundo componente consiste en la
division de Mc. que es la sumatoria de los valores en
porcentaje de peso comunes a ambos bloques, entre la
sumatoria de Ma, Mb y Mc, donde Ma es la suma de lo8 valores
del porcentaje de peso de los grupos troficos presentes
exclusivamente en el bloque A y Mb es la correspondiente
sumatoria de los valores de los grupos troficos presentes

exclusivamente en el bloque B.
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Se han propuesto como valores umbrales de estos
indices los siguientes: entre 25 y S0R de similitud, pueden
considerarse los bloques comparados, como subconjuntos de
una misma muestra; con valores por abajo del 257,
dificilmente se puede hablar de una similitud entre ambos
bloques y pueden ser considerados come entidades separadas y
aen el otro extremo, valores superiores al 50%, la similitud

es tan grande que deben ser tomados como blogues iguales.

Los grupos troficos identificados, pudieron
clasificarse de acuerdo a la importancia que tienen dentro
de la dieta del organismo, segin el indice de importancia
relativa (IIR), descrito por Yaﬂeé-ﬁrancibia et al (1976) y
Hyslop (1980), dado por la relacién IIR = F x W / 100, donde
IIR es el indice de importancia relativa que tiene cada
grupo tréfico en particular, F representa 1la frecuencia o
porcentaje de preseancia y W representa el porcentaje
gravimeétrico del alimento ingerido en cuestion o grupo

trofico.

La combinacién de 1la frecuencia y el peso,
evaluados por el IIR, permite graficar el espectro trofico,
que sirve como auxiliar para hacer una clasificacién de los
grupos troficos dependiendo del cuadrante en el cual incidan
estos valores, en: I) Grupos Troficos  Accidentales,

Ocasionales o Circunstanciales, cuyos porcentajes de peso o
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frecuencia no sobrepasan el valor de 20% y el de IIR no es
mayor a 10%; II) Grupos Troficos Secundarios, donde los
valores de presencia y peso van de 20 a 40% y su IIR varia
entre 10 y 40%; III) Grupos Preferenciales, definido por los
valores de peso y presencia entre 40 y 100%, y con el mismo

rango de valores de IIR.

Iratamiento estedistico;

Una prueba de diferencia entre proporciones, fue-

utilizada para detectar posibles variaciones entre los
valores del indice de vacuidad por sexo, para cada una de
las especies. A los valores de los indices de vacuidad por
estacion, se les aplico una prueba de X2 an un nivel de

significancia de 0.05.

La misma prueba se llevé a cabo con los resultados
de diversidad de alimentos en los estémagos de hembras y
machos de ambas especies aqui estudiadas. Las pruebas fueron

aplicadas segun Hoel (1976).
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Papuliruys guttatus:

Indices de vacuidad:

De esta especie se capturaron un total de 226

ejemplares durante todo el periodo de estudio, de los cuales
68 fueron hembras y 158 fueron machos. Del total de hembras
capturadas, solo 34 presentaron contenido estomacal lo que
representa un 50.0% de vacuidad. Para 1los machos el
porcentaje de vacuidad resulté ser de 52.5%, ya que fueron
75 los individuos que contenian alimento en sus estémagos al
momento de la diseccién. El porcentaje de vacuidad para
ambos sexos en conjunto fue de 51.8%. La diferencia entre

@stos valores resulté no ser significativa.(tabla 2).

En la tabla 3, se pueden observar las variaciones
estacionales del porcentaje de vacuidad para esta especie,
asi como el numero de individuos capturados por estacién y
el numero de estomagos que contuvieron algun tipo de
contenido estomacal. Destacan los valores de primavera 1987,
en el cual se obtuvo el mayor numero de organismos (61) y el
porcentaje de vacuidad mAs bajo (44.3%). Los> mayores
porcentajes de vacuidad corresponden al invierno 1987 y al
verano del mismo afio, que alcanzan un valor de 60%. El

periocdo con el menor numero de individuos capturados (29),
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TABLA 2. Porcentajs de vacuidad gque presentaron los ss-
tomagos de los ejemplares de P. guttatus por sao.

(IND= ntmero total de estdmagos revisados) ECAR= estOma-
gos gque contenian sxclusivamente carnada; EV= sstbmagos
totalmente vaclosy EVT= total de estdeagos vacfos) ECON=
nimero de estOmagos que presentaron alguno de los grupos

troficos.)

Porcentaje de vacuidads (EV+ECAR)x 100/IND)

PORCENTAJE DE VACUIDAD. P. guttatus

IND ECAR  EV EVT ECON %VACUIDAD
HEMBRAS = 48 5 29 34 34 50.0
MACHOS 158 7 76 es 7% 52,5
TOTAL 226 12 105 117 109 %1.8

X2=0,335<X2(0.05) v=i)



TABLA 3. Porcentaje de vacuidad que presentaron los
estbmagos de los ejemplares de P. guttatus por esta-
cibn.

IND=total de sstémagos revisadosjEV=ndsero de estoma-
gos totalmente vaclos)jECAR=nOmero de estbmagos presen—
tando axclusivamante carnada como contenido sstomacalj
EVT=ndnmero total de estOmagos vactosjECON=ndmero de
estbmagos que presentaron alguno de los grupos tréfi-
coss % Vacuidad= (EVTx100/IND)} EVT=EV+ECAR.

PORCENTAJE DE VACUIDAD. P. guttatus
IND ECAR EV EVT  ECON %VACUIDAD

OTONO 1986 29 3 11 14 15 48.3
INVIERNDO 1987 43 2 2% 27 18 60.0
PRIMAVERA 1987 61 3 24 27 34 44,3
VERANO 1987 So 3 27 30 20 60.0
QTONO 1987 41 1 18 19 22 456.3

TOTAL 226 12 105 117 109 51.8

X2m2,6<X2(0.05) v=4)



correspondio al otofio de 1986. No hubo diferencias

significativas entre estos valores estacionales.
Diversidad:

La diversidad de grupos troficos encontrados e&
los estomagos de P, guttatus mostrada en la tabla 4,
evidencia 1la gran cantidad de estémagos vacios en anrbos
sexos, asi como el que fueran mas frecuentes los ejemplares
con unoc © dos grupos troficos en sus estoOmagos, siendo
sumamente raros los que contenian mas de cuatro. Tan solo
uns hembra en toda la muestra presenté siete de los diez
grupos identificados durante el preseante estudio. Las
diferencias de estos valores entre machos y hembras, no

resulto significativa despues del analisis de chi cuadrada.
Porcentajes de peso y presencia de los grupos troéficos:

Los porcentajes globales de peso y de presencia de
los distintos grupos tréficos encontrados en los estdmagos
de hembras y machos de esta especie para todo el afio , se
muestran en la tabla 5 y en la figura 3. Destacan para ambos
gexos, los grupos de crustéceos, moluscos y algas coralinas.
El grupo trofico denominado Panulirus. adquiere importancia
solo en el grupo de los machos al tomar un valor en peso de
27.4%, contra un valor de 0.3% en las hembras, aunque como

se puede apreciar en la figura 3, es un valor muy elevado
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TABLA 4. Diversidad de grupos tréficos encontrados
on los estbmagos de P. guttatus,

No.BRUPDE HEMBRAB MACHOS TOTAL

o 34 a3 117
i 13 38 51
2 S ié 21
3 S 9 14
4 e 6 14
] 0 2 2
6 2 4 [ ]
7 1 0 1
YOTAL 68 158 226

X2=9.3<X2(0,05; v=b)



TABLA 5. Porcentajes totales de peso y presancia del
contenido estomacal de hembras y machos de P. guttatus

P.guttatus
HEMBRAS MACHOS

“PESO %PRES XPESD XPRES

CRUBSTACEDS 24.3 71.3 27.9 54.7
MOLUSCOS 31.8 56.3 14.6 38.7
A. CORAL INAB 16.0 40.6 13.7 21.3
PANUL IRUS 0.3 3.1 27.4 12.0
ESPONJAS a.3 15.6 1.0 6.7
EQUINODERMOS 1.2 18.8 0.3 13.3
ASCID1AB 0.2 3.1 0.6 4.0
M. VEGETAL 0.1 6.3 0.1 6.7
OTROB 6.2 15.6 2.2 10.7
MONT 11.6 40.6 12.9 38.7
TOTAL 100 100

N=34 Na73
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Figura 3, Espectro Trdfico para hembras y machos de Panulirus guttatus,

(CR=crustéceos; MO=moluscos; AC=algas coralinas; PA=Panulirus;
ES=esponjas; EQ=equinodermos; AS= ascidias; MVemateria vegetal;
0T="otros"; MN=materia orginica no identificada),.
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para su correspondiente porcentaje de presencia (12.0%).
Resalta el hecho de que el grupo de los equinodermos esté
presente en ambos sexos, con una frecuencia relativamente
elevada  conmparada con  sus  respectivos  porcentales

gravimétricos.,

Se presentan por separadc los porcentajes de peso
v los porcentajes de frecuencia de los grupos troficos en el
contenido estomacal, en las diferentes estaciones del aflo,
en las tablas 6 y 7 respectivamente, asi como en la fipgura
4, En éstas se destacan los altos valores de ambos
porcentajes, relativamente constantes a loc largo de todo el
periodo de estudio, alcanzades por 1los crustaceos. Los
moluscos y las algas coralinas, tienen valores en peso
similares entre si aunque asincrénicamente, mostrando cierta
variabilidad en las distintas estaciones. Estos mismos
grupos difieren en el comportamiento que presenta su
porcentaje de aparicion, siendo generalmente mas elevados
los valores correspondientes a los moluscos. Los valores del
grupo Panulirus, tienen uha mayor variabilidad en sus
fluctuaciones a 1lo largo de el aflo, asi por ejemplo el
porcentaje en peso de este grupo en la primavera 1987,
alcanza un 40.3% y se encuentra ausente en el otofio 1987,
aunque el porcentaje de frecuencia no tiene diferencias tan
marcadas. Por otro lado, el grupo de los equinodermos,
aunque no es relevante su participacién en peso en el patrédn

dietético de P. gyttatys, se presenté an el 14.7% de los
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TABLA 4. Porcentaje del peso estacional y total de los grupos trd-
ficos en el contenido estomacal de Panulirus guttatus.

PORCENTAJE DE PES0. P. guttatus

OTOND 84 INVIERNO PRIMAVERA VERANC OTOND 87  TOTAL
CRUSTACEOS 35.2 12.7 24.5 31.7 20.6 25.2
MOLUSCOS 13.6 7.3 11.5 27.0 22.6 17.7
A. CDRALINAS 6.4 2%.5 12.2 2.3 29.8 13.4
PANULIRUS 6.6 38.5 40,3 4.4 0.0 19.5
ESPONJAS 4.5 14.0 0.2 0.4 1.5 2.7
EQUINODERMOS 0.0 0.4 0.7 1.4 0.1 0.6
ASCIDIAS 0.0 0.3 0.6 0.0 1.4 0.3
M. VEGETAL 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
OTROS 0.0 0.1 4.3 21.8 4.1 8.7
MONI 33.6 3.4 5.9 11.2 19.9 11.6
100 100 100 100 100 100
N=13 N=18 N=34 N=20 N=22 N=109

TABLA 7. Porcentaje de presencia estacional y total de los grupos
troficos en el contenido estomacal de Panulirus guttatus.

PORCENTAJE DE PRESENCIA. P. guttatus

OTOND 86 INVIERND PRIMAVERA VERANO OTONO 87 TOTAL
CRUSTACEOS 40,0 77.8 64.7 55.0 54.5 59.6
MOLUSCOS 40.0 27.8 47.1 60.0 40.9 44,0
A. CORAL INAS 13.3 16.7 17.6 50.0 36.4 26.6
PANUL IRUS 6.7 11.1 14.7 10.0 0.0 9.2
ESPONJAS 13.3 11.1 2.9 15.0 9.1 9.2
EQUINDDERMOS 0.0 11.1 17.6 30.0 9.1 14.7
ABCIDIAS 0.0 5.6 2.9 0.0 9.1 3.7
M. VEGETAL 6.7 0.0 5.9 15.0 4.5 6.4
OTROS 0.0 5.6 14.7 30.0 9.1 12.8
MONI 46.7 27.8 26.9 35.0 63.6 38.5
N=15 N={8 N=34 N=20 N=22 N=109
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Figura 4, Espectro tdfico anual de Panulirus guttatus.

(CR=crustdceos; MO=moluscos; AC=algas coralinas; PA=Panulirus;
ES=esponjas; EQ=equinodermos; AS=ascidias; MV=materia vegetal;
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estémagos revisados en todo el afio, llegando a alcanzar
valores de presencia de hasta del 30.0% en el periodo del

verano 1987,
Indices de similitud (IS):

El indice de similitud entre los porcentajes
gravimeétricos de hembras y machos de P. guttatus, tomados de
la tabla 5, fue de 53.6%. A partir de los valores del
porcentaje de peso presentados en la tabla 6, se éonputaroh
los indices de similitud entre las distihtas combinaciones
de pares de estaciones del afio, los cuales me exponen en la

tabla 8.

Puede observarse en esta tabla que los indices mas
bajos se localizan en 1los casilleros de las comparaciones
llevadas a cabo con el invierno 1987, en particular el
indice de similitud de esta estacién con el verano 1987
(15.9), el otofio 1986 (17.6) y el otofio 1987 (20.1). La
similitud mas alta fue la computada para el binomio
primavera 1987-invierno 1987 (43.4). De la comparacién entre

ambos otofios resulto un valor de IS = 31.3.

a1



TABLA 8. Indices de similitud entre las estaciones
del aho, con base en los porcentajes de peso de los
grupos trdficos en los tractos de P, guttatus.

OTOND 86 INVIE. PRIMAV. VERANOD,
INVIERND 17.6 = = =
PRIMAVERA 33.3 434 - ~
VERAND 37.9 15,9  43.2 -
OTOND 1987 31.3  20.1  27.1  35.7




TABLA 9. Indice de importancia relativa, porcentaje del
pesc y porcentaje de presencia, de los grupos trdficos
del espectro alimenticio de Panulirus guttatus.

1IR = (%PESO x %PRES)/100

INDICE DE IMPDRTANCIA RELATIVA. P. guttatus.

YPESD YPRES 1IR
CRUSTACEDS 25.2 59.6 1S.03
MOLUBCOS 17.7 44.0 7.81
A. CORALINAS 13.4 26.6 3.%7
PANUL IRUS 19.5 9.2 1.79
ESPONJASB 2.7 9.2 0,23
EQUINDDERMOS 0.4 14.7 0.09
ASCIDIAS 0.9 3.7 0.02
M. VEGETAL 0.1 é.4 0.01
OTROS 8.7 12.8 1.12
MONI 11.6 38.5 4.46
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Figura 5. Diagrama tr6fico combinado de Panulirus guttatus, en la zona de Pucrto Morelos, Q. Roo, México,
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Indice de importancia relativa (IIR):

La tabla 9, muestra los valores anuales del
porcentaje de peso vy de presencia, asi como el indice de
importancia relativa (IIR), de los distintos grupos
tréoficos, destacando la importancia. que tienen llos
crustaceos en la conposicién de la dieta de esta especie,
con un valor de IIR de 15.2%, seguido por los moluscos y las
algas coralinas (7.5 y 3.6%, respectivamente). La materia
orgénica no identificada (MONI), adquiere un IIR de 4.5%.
Graficamente, logs resultados de esta tabla, se exponen en la

figura S, que &8 el espectro tréfico global de P. guttatus.

Panulirus argys:
Indices de vacuidad:

De esta especie se capturaron un total de 90
ejenplares. De las 45 hembras obtenidas, solo 11 contenian
algun grupo trofico en sus estémagos, 1o que representa un
75.6% de vacuidad. En el caso de los 45 machos que
constituyeron la muestra, s6lc 15 presentaron estomagos
llenos, por lo que el porcentaje de vacuidad es de 66.7%.
Este mismo porcentaje para machos y hembras en conjunto fue

de 71.1%. (tabla 10)., Los resultados de la prueba de Xz po
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TABLA 10.Porcentaje de vacuidad que presentaron los astd-
magos de los ejemplares de P. argus por sexo.

(IND= nimero total de estOmagos revisados; ECAR= estoma-
gos que contenian exclusivamente carnadaj EV= sstdmagos
totalmente vactlos) EVT= total de sstomagos vaclos; ECONs
nGmero de estéimagos que pressntaron alguno de los grupos
troficos.)

Porcentaje de vacuidad= (EV+ECAR)x 100/IND).

PORCENTAJE DE VACUIDAD. P. argus

IND ECAR EV EVT ECON %VACUIDAD

HEMBRAS as” 0 34 34 11 7%.6
MACHOS 45 1 29 30 1% 66.7
TOTAL 90 1 83 &% 26 71.1

X2m2,973X2(0.08;  v=i)



muestran diferencias significativas entre los machos y las

hembras de esta especie para estos valores.

Este valor, se desglosa estacionalmente en la
tabla 11, donde tambien se puede apreciar el numero total de
estomagos revisados (ET=90), el numero de estbdmagos vacios
(EV=64) y el numero de estémagos que presentaron algun tipo
de alimento (ECON=26), obsevandose de estos ultimos, en
general, numeros bajos para todas las estaciones del afio,
esto es, porcentajes de vacuidad muy altos, siendo el mayor,

el correspondiente al verano 1987 (88.9%).
Diversidad:

Los valores de diversidad de grupos troficos en
los estbmagos de P. argus, no muestran diferencias
significativas después de ser aplicada una prueba de X2 Al
igual que en P. guttatus, abundan los estomagos con pocos
grupos troficos en su interior, siendo un estoémago
pérteneciente a una hembra el que mayor diversidad presenté,

con ocho diferentes tipos de alimentos. (tabla 12).
Porcentajes de peso y presencia:
La tabla 13, asi como la figura 6, exhiben los

porcentajes de peso y aparicion de los componentes tréficos

en ambos sexos. Estos componentes se presentan en la misma

37



TABLA 11. Porcentaje de vacuidad que presentaron los
estbmagos de los ejemplares de P. argus por estacioén.

IND=total de estdmagos revisadosjEV=spimero de estdma-
gos totalmente vaclosjECAR=ndmero de estomagos presen-
tando exclusivamente carnada como contenido estomacalj
EVT=namero total de estOmagos vac!osj;ECON=namero de

estbmagos que presentaron alguno de 1os grupos tréfi-
cos; 7Z Vacuidad= (EVTx100/IND); EVT=EV+ECAR.

PORCENTAJE DE VACUIDAD. P. argus

IND ECAR EV EVT  ECON %VACUIDAD

OTOND 1986 6 o 2 2 4 33.3
INVIERNO 1987 30 0 19 19 11 63.3
PRIMAVERA 1987 S5 1 2 3 2 40.0
VERANO 1987 27 o 24 24 3 88.9
OTOND 1987 22 o 16 16 b 72.7
TOTAL 20 1 63 64 26 71.1

X2=1,46<%2(0.05) v=4)

-~

——



TABLA 12. Diversidad de grupos tréficos encontrada
en los estomagos de P. argus.

No.GRUPOS HEMBRAS  MACHOS TOTAL

0 - 34 30 64
{ 7 -] 12
2 2 2 4
3 0 ] 5
4 1 z 3
5 o ] 0
) 0 1 i
7 0 ¢ 0
8 1 Q 1
TOTAL 45 A% 0

X2=7,9<X2(0.05; v=7)



TABLA 13. Porcentajes totales de peso y presencia del contenido es~
tomacal de hembras y machos de P. argus

P. arqus
HEMBRAS MACHOS TOTAL
YPESD  YPRES  %PESO %PRES %PESO  “%PRES
CRUSTACEOS 41.6 36.4 51.2 60.0 as.4 50.0
MOLUSCOS 24.4 45,5 33.9 80,0 28.2 65.4
A. CORAL INAS 17.5 27.3 0.5 6.7 10.8 15.4
PANULIRUS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ESPONJAS £0.0 9.1 0.0 6.7 $0.0 7.7
EQUINODERMOS 7.4 27.3 0.1 6.7 4.6 15.4
ASCIDIAS 0.0 0.0 1.3 1.3 0.5 7.7
M. VEGETAL $30.0 9.1 1.1 6.7 0.5 7.7
OTROS 20.0 9.1 4.0 26.7 1.6 19.2
MONI 9.0 45.% 7.7 46,7 8.5 4,2
TOTAL 100 100 100 b
N=11 N=15 N=26

3 El valor del porcentaje del peso del grupo ESPONJAS,
corresponde a 0.00956% para las hembrasj 0.0073% para
los machos y el total es de 0.009%.

% El valor del porcentaje del peso de la M. VEGETAL
correspondiente a las hembras es de 0.0048%

? El valor del porcentaje del peso del gupo DOTROS, co-
rrespondiente a las hembras es de 0.0048%
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Figura 6. Especto tréfico para hembras y machos de Panulirus argus.
(CR=crust@ceos; MO=moluscos; AC=algas coralinas; ES=esponjas;
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secuencia que para la especie P. guttatus, con fines
comparativos. En esta tabla destacan los altos valores
alcanzados por los crustaceos y 1los moluscos en los
estomagos de ambos sexos. Asi mismo, deben hacerse notar los
valores de porcentaje de presencia para MONI, tanto en

hembras como en machos (45.5 y 46,7%, respectivamente).

El anAlisis estacional de esta especie, no pudo
llevarse a efecto debido al escaso numero de ejemplares

capturados.
Indice de similitud (IS):

Se obtuvo un indice de similitud entre hembras y
machos de esta especie, elaborado con lds porcentajes de

peso de la tabla 13. ISe. = 35.3
Indice de importancia relativa (IIR):

La tabla 14 muestra los indices de importancia
relativa de 1los grupos tréficos encontrados en los tractos
digestivos de los ejemplares de P, arguys, evidenciando la
importancia de los crustaceos y moluscos en la dieta de esta
especie, al encontrarse valores de IIR de 22.7% y 18.4%
respectivamente, representados de manera grafica en la fig.

7, que es el espectro tréfico combinado de esta especie.
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TABLA 14. Indice de importancia relativa, porcentaje del
peso y porcentaje de pressncia, de los grupos trdficos
del espectro alimenticio de Panulirus argus.

IIR = (YPESO x YPREB)/100

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA. P. lrg; .

%PESO YPRES IIR
CRUSTACEOQS 45.4 50,0 22.69
MOLUSCOS 28.2 65.4 18.43
A. CORALINAS 10.8 15.4 1.66
PANUL IRUS 0.0 0.0 0.00
ESPDNJAS ° $0.0 7.7 $0.0
EQUINODERMOS 4.6 15.4 0.70
ASCIDIAS 0.5 7.7 0.04
M.VEGETAL 0.5 7.7 0.03
OTROS 1.6 19.2 0.31
MONI 8.5 46.2 3.92

% El1 %X de paso para ESPONJAE es de 0.0087 y su correspon-
diente IIR es de 0.001



100

00 4
00 4
70*

CR

AC
EQ
AS

Crustaceos

Moluscos

Alges Coralines

Equinodermos

Ascidias

Otros

Msteria Orgdnica no identificada
Esponiss

Materla organics no identificads

04

10 4

Figura 7. Diagrama trdfico
de otofic de 1986

My

UL

0.003 0008 0007 0009 002

[ ]
+

aos 008

Porcentaje de Presencia,
Porcentaje de peso,

Ilv‘r[
0.00

' v

[-A)

o3

Il'

rl

o7

(U]

1
10

LA
3

T
8

L §

¥
?

©°

Le

LA B
L

combinado de Panulirus argus, en la zona de Puerto Morelos, Q. Roo, México,
a otofio de 1987,

100



Ident cion_taxonomic t

El grado de trituracién vy digestién sufrido por
los organismos ingeridos, no permite desafortunadamente,
llevarlos a una determinacién taxonémica adecuada e impide
un analisis mas fino de los resultados. En algunos casos,
sin embargo, fueron identificados algunos elementos, incluso
a nivel de especie, aunque la mayoria de ellos solo pudieron

determinarse a nivel de clase o bien de familia.

Los resultados de este analisis se presentan en
las tablas 15 y 16, correspondientes a P. guttatus y P.
argus. La clasificacién adoptada para el arreglo sistematico
de las especies identificadas corresponden, en lo que se
refiere a gasterépodos a la desarrollada por Thielle (1935),
adoptada por Garcia-Cubas (1981). Los crustaceos fueron

agrupados segiun el arreglo propuestoc por Bowman y Abele

(1982) .
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TABLA 15. Identificacion taxondmica de los organismos
encontrados en los tractos digestivos de P. gyttatus.

® CRUSTACEOS
* CLASE OSTRACODA

CLASE MALACOSTRACA

* ORDEN STOMATOPODA
t ORDEN ISOPODA
ORDEN DECAPODA

* INFRAORDEN CARIDEA
INFRAORDEN PALINURA
SUPERFAMILIA PALINUROIDEA
FAMILIA PALINURIDAE

Panulirug guttatys
* INFRAORDEN ANOMURA

* FAMILIA DIOGENIDAE
& FAMILIA PAGURIDAE

Eszurinter ap.

% FAMILIA PORCELLANIDAE
* INPRAORDEN BRAQUIURA
* FAMILIA RANINIDAE
FAMILIA CALAPPIDAE
® FAMILIA MAJIDAE

Mitrax sp.
FAMILIA PORTUNIDAE
FAMILIA XANTHIDAE

% MOLUSCOS 3
: ® CLASE GASTROPODA
ORDEN MESOGASTROPODA
* FAMILIA VITRINELLIDAE
ORDEN NEOGASTROPODA
* FAMILIA NASSARIIDAE
* FAMILIA CONIDAE
Conug latirus
* CLASE POLIPLACOPHORA

* EQUINODERMOS

* ALGAS CORALINAS
. ESPONJAS

* ASCIDIAS

* MATERIA VEGETAL
Thalassia sp.

OTROS .
ESCAMAS Y FRAGMENTOS OSEOS DE PECES
SIPUNCULIDOS

POLIQUETOS

BRIOZOARIOS

* En estos grupos se hu;laron alenentos no identificados



TABLA 16. Identificacidn taxonomica de los organismos
encontrados en los tractos digestivos de P. argus.

* CRUSTACEOS
CLASE MALACOSTRACA
ORDEN DECAPODA

* INFRAORDEN ANOMURA

* FAMILIA DIOGENIDAE
Dardanus venosus

* FAMILIA PAGURIDAE

* INFRAORDEN BRACHYURA
® FAMILIA CALAPPIDAE
* FAMILIA MAJIDAE
¥ FAMILIA PORTUNIDAE

MOLUSCOS .
¥ CLASE GASTROPODA
ORDEN MESOGASTROPODA
® FAMILIA CAECIDAE

* EQUINODERMOS

* ALGAS CORALINAS
¥ ESPONJAS

* ASCIDIAS

* MATERIA VEGETAL

OTROS
FORAMINIFEROCS
BRIOZOARIOS

* En estos grupos se hallaron elementos no identificados.



DISCUSIQON
Panulirues guttatus:

A pesar de presentarse una mayor abundancia de P,
Argus en la zona, se obtuvo un mayor numero de ejemplares de
. guttatys, debido al tipo de muestreo llevado a cabo para

cada una de las especies, que resultd ser mas intenso para

esta Ultima.

Es notable el hecho de que mAs de la mitad de los

ejemplares de P. gyttatus hayan presentado el estomago

vacio. Esto puede deberse a varios motivos, ehtre los que se

encuentran la utilizacién de trampas en el muestreo, que
tiende a favorecer la captura de los organismos hambrientos
por ser atraidos mas fuertemente por la carnada; la hora de
revision de 1las trampas y sobre todo la de fijacion de las

muestras, cuando se detiene el proceso de digestién, tambien

-juega un papel importante.

No se ha determinado la hora  precisa de maxima
actividad de forrajeo de P. gyttatus en la zona de estudio,
aunque es probable que al menos tengan clerta actividad en
las primeras horas de la madrugada, lo que permite la
obtencion de ejemplares aun c¢con alimentos en el tracto
digestivo al momento de 1la diseccién (generalmente despues

de las 09:00 horas).
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No hay diferencias significativas entre los
valores de vacuidad de machos y hembras de P. gyttatys,
contenidos en la tabla 2. Aramonl (1980), encuentra tambieéen
una similitud en estos coeficientes para ambos Ssexos en las
especies P. gracilis (38.4% en hembras y 37.5% en machos) y
P. inflatus (23.8% en hembras y 21.6% en machos), en un
estudio semejante realizado en Zihuatanejo, Gro., aunque
estos valores son mucho mas bajos cuando se comparan con los
resultados del presente estudio, que alcanzan el 50.0% para
las hembras y 52.52 para los machos. Esto significaria que
no existe una diferencia en el tipé de comportamiento

alimenticio entre los sexos de E. guttatys.

Algo similar ocurre al aplicar una prueba de X= ;
los valores de la tabla 3, demostrando una homogeneidad en
el porcentaje de vacuidad a lo large del afio para esta
especie, por lo que podria pensarse que esta especie,
mantiene sin cambios su comportamiento alimenticio; estc es,
que no hay una estacion en 1la que marcadamente dejen de

alimentarse.

De los resultados ¢e la diversidad - de grupos
troficos en los estomagos de esta especie, vertidos en la
tabla 4, se desprende que si bien fueron encontrados 10 d=
estos grupos después de anslizar todas 1las muestras,

evidentenente no todos estos grupos aparecen en todos los
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ejenplares de la muestra, El mAximo numero de grupos
troficos que aparecen en un estémago es de 7, perteneciente
a una hembra, v en 6 organismos (2 hembras y 4 machos).
aparecen 6 diferentes tipos de alimentos. Esto significaraia
que la diversidad dieteética, esto es, el caracter
generalista y oportunista de la especie en términos
alimenticios, no estA simplemente dado por la conjuncion de
las preferencias individuales de los organismos que
constituyen la poblacion, sino que ademas, cada individuo
refleja en Bu dieta, estas caracteristicas. Esto podria
denotar que todos los elementos constituyentes de la dieta,
aunque en diferentes grados, Jjuegan un papel importante en
ei desarrollo del organismo y los requerimientos
individuales se ven reflejados en los requerimientos de la

especie en forma global.

Segun Hyslop (1980), ningun metodo de anAlisis de
contenido estomacal por si mismo, ofrece una imagen completa
de]l patréon dietetico, por 1lo que, con el objeto de obtener
la maxima informacién de 1los datos obtenidos, se debe
emplear al menos un metodo que permita la estimacioén de las
cantidades, ¥y otro que mida el volumen o el peso del
contenido estomacal. En este astudio se opt6, en el primer
caso, por el método de ocurrencia, v en el segundo caso, por
el metodo gravimétrico. El método de ocurrencia utilizado en
este estudio, expresado como el porcentaje de presencia, se

refiere al porcentaje de éstbmagos que presentan cierto tipo
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de aliiento o grupo trofico, sobre el total de estomagos con
elementos alimenticios. Este método es adecuado en el caso
del anslisis del contenido estomacal de las langostas, ya
que debido a la extremd trituracion que sufren los
alimentos, se dificulta una cuantificacion del numero de
individuos ingeridos, aunque tiene como 'desventaja 1la
tendencia a 1la sobrestimacién de los alimentos constituidos
por los organismos pequefios o de escaso numero. Por otro
lado, el metédo gravimetrico de analisis aquil wutilizado,
tiende a subestimar a los alimentos con escaso peso, aun
cuando s=se hubiese presentado frecuentemente, y a

sobreestimar alimentos pesados poco frecuentes.

Ambos metodos aqui utilizados, tanto el
gravisetrico como el de ocurrencia, se ven afectados por el
.hecho de que los crustaceos, los moluscos, los equinodermos
y las algas coralinas, estan constituidos- en gran medida por
partes duras. que por un lado, tienen un peso especifice
mayor que las partes blandas y por otro, la tasa de

avacuacién de éstas puede Bser diferente, 1o que confiere

cierto sesgo a los resultados en el sentido de aumentar el

valor de participacion gravimétrica, asi como el porcentaje

de presencia de estos grupos.

Joll (1984), encontrd una rapida tasa de:

-evacuacion de alimentos en Panulirus gzgngi. alcanzando un

50% de ejemplares con el est.Omago vacio, cuatro horas

51



después de ser alimentados con los moluscos Haliotis roei vy
Littorine unifasciata, vy seis horas después de alimentarse
con algas coralinas. Los resultados de Joll contrastan con
una més lenta evacuacion de las partes duras de la dieta de
Scylla serrata, en la que se han encontrado remanentes de
éstas, seis dias después del momento de alimentacioén (Hill,
1976, fide: Joll, 1984) y las de Homarus americanus, en
donde los restos de equinodermos, moluscos, crustaceos Yy
poliquetos permanecen en el tracto digestivo, aun después de
180 d1a§ de ingestion (Carter y Steele, 1982, fide: Joll,
1984). Aunque 1la tasa de evacuacién de los alimentos, puede
variar de especie a especie, se ha considerado que en
general, los palinuridos las poseen elevadas y la tendencia
es que las partes duras sean evacuadas mAs lentamente (Joll,

1984) .’

De aqui que la . comparaciéon entre ambos
coeficientes, sea neceéaria para obtener una idea mias
certera del patron dé alimentacion. Es asi como se pueden
explicar las supuestas discrepancias entre los valdres del
porcentaje del peso y aquéllos del porcentaje de presencia,
para un determinado grupo trofico. Tal es el caso de 1la
materia organica no identificada (MONI), en donde 1los
valores de porcentaje de peso y de presencla son
respectivamente de 11.6% y 40.6% para las hembras y de 12.5%
y 38.7%2 en los machos (tabla 5), lo que significa que si

bien la materia no identificada fue relativamente frecuente
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en las muestras analizadas, el peso de ésta no alcanza
valores elevados. Algo similar ocurre con el grupo de los
equinodermos, que es un grupo‘ menor en teérminos de
participacion gravimetica, aunque los datos de porcentaje de

aparicion indican que son un componente dietético comun.

En general, en el resto de los grupos troficos se
mantiene el =mismo esquema para ambos sexos de P. guttatuys,
como puede apreciarse en 1la figura 3, siendo una notoria
excepcién el grupo Panulirus en el caso de los machos, va
que si bien né fue frecuehte encontrar réstos de
exoesqueleto de este género, las cantidades ingeridas fueron
importantes en esos escasos eventos. Estos resultados son
compatibles con los reportados por Joll (1984), quien
encontré porcentajes variables de este componente en

estomagos de B. cygnus.

La posibilidad de ocurrencia de canibalismo en el
género Papulirus, ha suscitado polémica entre los
investigadores. existiendo en general un rechazo a tal
hipotesis, explicando 1la presencia de estos restos. como la
1ngeﬁt16n de exuvias y fragmentos de exocesqueletos de
congéneres couo fuente de oligoelementos en los organismos

en proceso de muda, lo que implicaria un fuerte ahorro
energético (Heydorn, 1968). Esta puede ser, desde luego,
parte de la explicacién, pero también podria jugar un papel

importante el estado de ‘"stress" al que pueden verse
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sometidos los organismos en las cranpas 1o que alteraria su
comportaziento, por un lado, y favoreceria la autotoaia de
pereiopodos. antenas Vy antenulas, que son los apéndices
encontrados c¢con mayor frecuencia en los contenidos
estomacales analizados en el presente estudio. Como
complemento a lo anterior, puede mencionarse que en algunas
ocasiones en que dos o mas langostas eran atrapadas en la
misma trampa, ocurria que alguna de ellas habia perdido
alguno de 1los apendices, mientras que otra se encontraba
ingiriendolo al momento de la colecta, sin llegar a
establecer si el apéndice en cuestién habia sido o no

autotomizado.

Experiencias personales con langostas de 1la
especie P. guttatus manténidas en cautiverio, indican que
estos organismos pueden ser alimentados con fragmentos de
tejido blando de la misma especie y mantener asi una
gsobrevivencia satisfactoria. Todos estos elementos, aunades
al hecho dz gue en ocasiones las partes de excesqueletos
encontrados en €l tracto digestivo del animal aun estuviesen
asociados a téjidos blandons, pone eh duda, en el caso de F.
guttatus, que la ingestion de estos fragmentos se deba
exclusivamente a la necesidad de ol;goelementos en el
proceso de regeneraclon del caparazon y viene a reforzar la
idea de una alimentacion taipicamente oportunista de 1la
especie, sin la necesidad de implicar un comportamiento

agresivo.
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Estacionalsente se observan fluctuaciones en ambos
porcentajes de los grupos troficos que conforman la dieta de
la especie P. guttatus (tablas 6 y 7; Fig.4), aunque pueden
identificarse grupos que ae santienen con valores
relativamente elevados & lo largo del afio, tales como los
crustaceos, los moluscos, y las algas coralinas. Otros
grupos, por el contrario, conservan bajos estos valores
dur;nte el periodo de estudio (e.g. ascidias y mnateria
vegetal). Los grupos restantes, esto es, Panulirus,
esponjas, equinodermos y "otros", se caracterizan por tener
grandes fluctuéciones en el tiempo. Esta wvariacién
estacional, asi comoe la diversidad de 1los componentes
alimenticios, podrian ser en parte, reflejo de las
condiciones del habitat de esta especie, ya que se considera
a las comunidades arrecifales como de las mas diversas que
existen, que mantienen un eqﬁilibrio dinamico. basadce en
oscilaciones constantes. tanto en el numero de especies,
coms en el numero de individuos de las poblaciones que

conforman a cada aespacie (Conell. 1973).

Por otro 1lado. se ha demostrado en los trabajos
realizados en Homarus americanus, que las langostas parecen
tener cierta selectividad en sus alimentos. va que se
encontro en los analisis de la dieta de esta especie, que la
proporcion de los grupos troficos contenidos en los

estomagos difiere de la abundancia relativa de los mismos en
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el habitat (Phillips et al., 1980a). Esto se explica si se
tiene en cuenta que, por ejemplo los crustaceos, proveen a
H. americanus , alrededor de cinco veces mas energia y"
cuatro veces maAs proteina que lo que pueden obtener de los
equinodermos (Evans y Mann, 1971, fide: Phillips et al.,
1980a). De esta manera, podrian interpretarse las
fluctuaciones en 1la proporcién de algunos de los grupos
mencionados, como el resultado de una cierta plasticidad en
la dieta de estos crustaceos  ante circunstancias

ambientales, asi como a preferencias intrinsecas: de la

especie.

Para detectar posibles diferencias en los patrones
dietéticos entre 1las distintas estaciones del afio, se
realizé un analisis, mediante 1la aplicacién de los indices
de similitud. El indice de similitud de Jaccard modificado
por Spatz, aplicadp a los valores de porcentaje de peso,
permite discernir con mayor certidumbre 1las diferencias
entre los distintos bloques a comparar ya que considera las

diferencias tanto cualitativas como cuantitativas.

El indice de similitud de Jaccard, modificacién de
Spatz {1Se.), aplicado a los valores de peso de hembras y
machos de P. guttatus, alcanza el 53.6%, lo cual significa
que si bien existen algunas diferenclas ya discutidas con

anterjoridad, é4stas no son 1lo suficientemente grandes como
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para pensar en distintos agrupamientos troficos en los sexos

de esta especie.

En la tabla 8 se pueden apreciar 1los ISe= entre
las distintas estaciones del afio. En ella se observa el
valor de comparaciéon entre el verano 1987 y el invierno
1987, dando como resultado el 15,9%, que resulta ser el mas
bajo de todos los valores computados en esta tabla, lo cual
es loégico si se considera que en estas estaciones prevalecen
condiciones wnwuy distintas en términcs de temperaturas,

regimenes pluviomeétricos, etc.

Dados los bajos valores que se presentan en casi
todas las. combinaciones de comparacién en la que interviene
el invierno, bien puede pensarse que es en esta estacién en
donde pueden darse los camblos mas severos en todo el aifio,
pues al ser comparados tanto con el otofic 1986, como con el
otofio 1987, ademas de 1la ya mencicnada comparacién con el
verano 1987, ninguno de estos valores sobrepasa el valor

umbral del 25% para poder considerarse como similares.

Los demas binomios estacionales compérados,
mantienen sus valores dentro del rango de aceptabilidad de
similitud v como resultado puede pensarse en una graduacién
en el cambio de condiciones entre estaciéon y estaciébn, a
eaxcepcion del invierho 1987 en el que el cambio fue un tanto

mayor que en el resto de las estaciones, lo que se refleja
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en el patron alimenticlo de esta especie para dicha época
del afio. De nueva cuenta esto es reflejo de la plasticidad

dietética ante circunstancias ambientales.

Para una mejor evaluacién de este tipo de
informacioén, el indice de importancia relativa (IIR), Ef
sido de gran utilidad en estudios de esta naturaleza.
Algunos ejemplos son los trabajos de Gracla y Lozano (1980)
y Yafiez-Arancibia et al. (1976). En este ultimo trabajo se
propone la utilizacién de un "diagrama trofico combinado",
mismo que aqui se construyé a partir de la tabla 9, que
muestra los valores de IIR (Fig. 6). En esta figuré se puede
caracterizar al gruho de los crusticeos, como un alimento
preferencial, seguido por 1los moluscos que segun este
esquema ocupan un relevante lugar como alimento secundario,
Tambien como alimentos secundarios, se encuentra la materia

organica no identificada (MONI) y las algas coralinas.

Joll y Phillips (1984), subrayan la impcrtancia
que tienen las algas coralinas en la nutricion de Fanulirus
CYENUS v aungue no llegan a determinar la naturaleza de los
nutrientes que contribuyen al metabolismo de 1la especie,
dejan en claro el papel que juegan'en la aportacién de
calcio para formacién del exoesqueleto de los individuos que

se encuentran en las primeras fases de intermuda.
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Los demds grupos troficos, caen en el rango de
alimentos accidentales, ocasionales o circunstanciales,
haciendo patente la minima contribucion que tiene la materis

vegetal, en la conformacion del patron alimenticio de

Panulirus guttatus.
Panulirus argus:

Respecto al anAlisis de los porcentajol. de

vacuidad de la especie Ppanulirus argus. Ile observa que se
| presentan en niveles mas elevados que 1los de P. guttatus,
probablemente debido a un artificio del muestreo, ya que la
pesca de este crustdceo B5e realiza en esta zona, entre las
08:00 y las 14:00 hrs., lo que da como resultado un lapso de
tiempo considerablemente grande entre la hora de
alimentacién y su captura y entre esta y el inicio del
procesamiento de las muestras, Como consecuancia se tiene
que, de 90 ejemplares capturados, soclo 26 hayan contenido
alimento en el tracto digestivo, va que se considera elevada
la tasa de evacuacion que presenta esta especie, a la luz de
los estudios de Herrkind et al. (1975), realizados en las
Islas Virgenes, en los que tambien se determind el periodo
de actividad de estos organismos, el cual va de las 17:00 a

las 06:00 hrs.

La cantidad de estémagos con determinado numero de

grupos troficos (tabla 12), se comporta de manera similar
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que para la especie P. guttatus, esto es, cxisten nas
qstbnagos con escaso numero de grupos troficos y solo unos
cuantos con mas de dos de estos grupos como elementos
constitutivos del contenido estomacal. Sin embargo, puede
aprecjiarse en la misma tabla, que una de las henmdbras
contenia ocho de 1los nueve grupos encontrados para la
especie, mostrando el caracter oportunista y generalista de
'la alinentacion de esta especie. Estadisticamente no hay

diferencias entre machos y hembras para estos valores.

Tanto en la tabla 13 como en la fig. 5, puede
observarse que no se presentan las ascidias como elemento
constitutivo de 1la dieta de 1las hembras, ademas de
enpcontrarse un mayor porcentaje del peso del componente de
los equinodermos y las algas coralinas en comparacién con

los valores de los machos.

Del total de la muestra, incluidos ambos sexos,
tres grupos destacan sobre todos 1los demas., como 1os
poseedores de los valores mas altos, tanto del porcentaje de
presencia como el de péso: crustaceos, moluscos v MONI. Este
ultimo tiene una representaciéon elevada, sobre todo en
términos del porcentaje de presencia, pues se trata en gran
parte de material ya digerido, debido al tiempo transcurrido
desde el momento de la ingestién hasta el de fijacion. El
grupo de los moluscos es el que alcanza un mpayor porcentaje

de aparicion en los tractos de los ejemplares de esta
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especie, causado tal vez por la ya aencionada tasa de
avacuacion diferencial de acuerdo a la dureza del tefido, o
bien por que algunos de los fragmentos de conchas presentes
en la muestra y que se contabilizan bajo el aencionado
rubro, no pueden diferenéiarse de aquéllos que albergaban
anomuros (cangrejos eramitafios), que debieran formar parte

del grupc de los crustaceos.

Resalta en esta especie, la ausencia del
componente Papulirys, a diferencia de lo encontrado en P.
guttatus, cuyos ejemplares fueron capturados por trampas, 1o
cual apoya 1la hipotesis del ''stress" para explicar el cariz
oportunista del canibalismo. También es evidente la ausencia
de materia vegetal, aunque en ambos casos existe la

posibilidad de la influencia del tamafo de la muestra.

El coeficiente de similitud encontrado entre
machos y hembras, realizado con los valores de porcentaje de
peso es de 35.3, pudiendo c¢oncluir que a pesar de las
diferencias particulares en el comportamiento gravimetrrico
de los grupos troficos constitutivos de la dieta de ambos

sexos, €stos patrones dieteticos en su conjunto, son en gran

medida similares.

El diagrama trofico combinado para esta aespecie
(Fig. 7)., muestra el espectro alimenticio de la especie,

conformado por los porcentajes de peso y de frecuencia y
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valorado por la conjuncién de ambos en el IIR, remarcando
claramente la importancia que tienen los crusticeos vy los
moluscos, como alimentos preferenciales de P. argus, vy
delimitando a 1la materia no identificada como alimento
secundario, lo que delinea un patrén, si no identico, por‘lo
menos similar al de P. guttatus. Existe una clara diferencia
en lo concerniente a las algas coralinas, ya que si bien
éstas son un alimento secundarioc para P. guttatus, devienen

en alimento ocasional para P. argus.

Esta similitud en 1la configuracién de ambos
patrones dietéticcs, la cercania taxonomica de estas dos
especies del pismo género, aunado a una distrbucién
geografica compartida, asi como una parcial aunque temporal
coincidencia de habitats, pues tanto se pesca P. guttatus
por fuera del arrecife, como se captura P. argus por medio
de trampas dentro de éste aunque en una desproporcionada
relacion, favorable a una u otra especie, segun el caso,
plantea un cuestionamiento sobre la posibilidad de una
superposicion de nichos ecolégicos. Sin embargo, vya desde
1934, Gause establece que la intensidad de la competencia
estd dada no por la afinidad sistematica, sinc por 1la
similitud de iocs requerimientos de los competidores
potenciales en el medio, y segun Andrewartha y Birch (1954),

aun si dos 0 mas especies se encuentran
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alisenténdose de lo mismo, ésto podria denotar una
superabundancia de esa comida en particular, o bien que

estos organismos se alimentan de distinto material a nivel

especifico.
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1.- Aunque la metodologia de muestreo empleada
‘pudo ser la causante de haber encontrado elevados indices de
vacuidad en los ejemplares capturados, es posible establecer
el patrén alimenticio de ambas especies, los cuales

presentan clerto grado de similitud.

2.~ Panulirus guttatus posee un espectro
alimenticio ligeramente mas amplio que'g. argus y en a-bos'
casos, el grupo troéfico de los crustdceos debe ser

considerado como una seleccién preferencial.

3.~ E1 grupo de los moluscos es preferencial para
P. argus, VY resulto ser menos importante en la dieta de P.
guttatus, pudiendo ser clasificado para esta especie como un

relevante alimento secundario.

4.- Las algas coralinas estan presentes en los
patrones dietéticos de estas especies aunque la -importancia
que tienen para cada una de ellas varia, pues mientras que
en P. guttatus tienéfwun céracter secundario. en P. argus
forma parte del grupo de los alimentos ocasionales o

circunstanciales,

S5.- Los equinodermos son un grupo encontrado

frecuentemente en los estoOmagos de las langostas de ambas
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especies, aunque su contribucién gravimetrica los relega a

un papel de alimento ocasional.

6.- La especie P. guttatys presenté como elemento
constitutivo de su dieta restos de congéneres y si bien esto
puede deberse al muestreo por trampas, se puede afirmar la
existencia de canibalismo en esta especie, infiriendo un
cariz oportunista en su alimentacién. No se presentaron

restos del género Panulirus en los especimenes de P. argus.

7.-‘El resto de 1los grupos troficos en ambas
especies, esto es, materia vegetal, ascidias esponjas vy
“otros", quedan relegados como alimentos accidentales,

ocasionales o circunstanciales, tanto en P. argus como en P.

guttatus.

8.- La materia organica no identificada (MONI), se
ubica en ambas especies como un grupo de importancia
secundaria, aunque ‘debe observarse esta situacion como un
posible artificio en el tipo de muestreo, debido al tiempo
transcurrido entre el momento de alimentacién y el de

fijacién de los estédmagos.

9.~ No existe una notable diferencia entre los
patrones dietéticos de los dos sexos en ninguna de las dos
especies, a excepcién hecha del grupo panulirus que se

encuentra con mayor frecuenciaz er los machos de P. guttatus.
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10.- Estacionalmente, hay ligeras variaciones en
la comppsicibn dietetica de pP. guttatus, siendo el caso del
invierno el que presenta una mayor diferencia con el resto
de las estaciones debido, tal vez, a que en esta =2stacién
imperan condiciones mas severas, lo que significa un cierto

grado de plasticidad en la alimentacién de esta especie.

11.~- Puede catalogarse a la dieta de estos
crustaceos como omnivora, aunque fundamentalmente carnivora,

generalista, plastica y selectiva.
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