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Alimentacién natural de los juveniles de Jangosta Panulirus argus, Latreille, 1804

introduccion

La langosta Panulirus argus es el principal recurso pesquero del estado de Quintana
Roo, debido al alto vaior comercial que tiene esta especie tanto a nivel nacional como
internacional, asf como a sus grandes capturas en este estado (Lozano-Alvarez et al.
1991a). Dentro de la familia de los palintiridos, esta especie presenta una de las areas
de distribucién latitudinal mas amplia, que abarca desde Bermudas y Carofina del
Norte en los Estados Unidos, hasta Rio de Janeiro en Brasil, incluyendo a todas las
Antillas (Cruz et al., 1987). Sin embargo, la biologia y ecologia de esta especie en
nuestro pais no han sido completamente estudiadas, lo que implica la posibilidad de
errores en su manejo; por fo que la generacion de informacion bioldgica basica de esta
especie es necesaria. De entre las fases bent6nicas de P. argus, Engle (1976) sugiri6
que el conocimiento de los estadios juveniles es vital debido a que [a sobrevivencia de
los mismos determinara entre otros factores el tamafio de la poblacién de adultos

reproductores en afios futuros.

Los estudios de la alimentacién de las especies permiten distinguir sus
relaciones tréficas, ya que la trofodindmica de una especie constituye un elemento
importante de su nicho ecolégico, lo que a su vez refleja las caracterfsticas del habitat
(Berry, 1971; Hyslop, 1980} y determina en gran medida alguncs de sus parametros
poblacionales, tales como la abundancia, densidad y distribucién. Chittleborough y
Phillips (1975) determinaron que la disponibilidad de alimento genera competencia
que conlleva a la migracién, propiciando variaciones de la densidad poblacional en la

langosta Panulirus fongipes (=P. cygnus, George 1962) en Australia Occidental.

El estudio de la alimentacién en pobfaciones naturales reviste una especial
importancia. Se ha visto que el alimento influye directamente en la capacidad
reproductiva de los organismos, modificande su fecundidad, longevidad y velocidad

de desarrollo (Andrewartha y Birch, 1954). La dieta natural de una especie debe
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proveer como minimo los nuirientes necesarios para el mantenimiento de sus
actividades metaboiicas (Joli, 1984). En juveniles de langosta Panulfirus longipes,
Chittleborough (1975} observé que el primer efecto del decremento en el suplemento
alimenticio es la reduccion en la frecuencia de mudas, y que ante una severa escasez
de alimento se deprime el incremento en el crecimiento, de forma tal que el
abastecimiento de alimento surge como un factor determinante en el crecimiento y
supervivencia en la poblacién natural de juveniles de langosta. Dall {1974) mostré que
la inanicién no causa ninguna diferencia en la apariencia externa o peso total en la
langosta P. fongipes, presumiblemente porque el tejido se metaboliza, siendo
reemplazado por agua; de manera que para estimar el estado nutricional de las
langostas es necesario tomar en consideracion el peso y el estado general del
hepatopéncreas, pues éste, ademas de producir enzimas digestivas, desempefia un
papel importante en la absorcién del alimento y ef almacenamiento de nutrientes

como glucdgeno, grasas y calcio (Pathwardan, 1935).

De esta manera, la caracterizacion bioibgica de una pobiacion debe incluir el
conocimiento de su alimentacién y establecer las variaciones estacionales alimentarias
que conlleven a modificaciones de su estado nutricional, ya que este conocimiento
permite delimitar el tipo de relacién que dicha poblacién mantiene con su entorno

biolégico.

El presente tema de investigacion de tesis forma parte del proyecto
"Funcionamiento de refugios artificiales para langosta y su impacto en hdabitats de
pastizal marino" desarrotlado por la Estacién Puerto Morelos del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la UNAM con apoyo del CONACYT. Este estudio se
desarrollé en el primer afio de dicho proyecto, tiempo en el cual se obtuvo la
caracterizacion del habitat benténico {macrofauna epibéntica y macrofitas), asi como
la determinacién de las caracterfsticas biolégicas y poblacionates de los juveniles de

langosta Panulirus argus en fa laguna arrecifal de Puerto Morelos, Q. Roo.
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Antecedentes

W

Ciclo de vida de Panulirus argus (Latreille, 1804)

WM
El ciclo de vida de las [angostas estd compuesto por varias fases, cada una de las
cuales ocupa un habitat diferente v exhibe diferentes patrones de comportamiento.
Estas fases son: 1) larval (Filosoma), pelagica y libre nadadora; 2) postlarval (Puerulo),
fase costera de aguas poco profundas, la cual Hevard a cabo el asentamiento al habitat
benténico; 3) Juvenil, habita en zonas someras, tales como bahfas y lagunas arrecifales
y presenta un comportamiento gregario y némada y 4) Adulto, vive en cavidades del
arrecife (Andrée 1981). Los postpuerulos se asientan en el bentos, en lechos de pasto
marino, rafces de mangle y algas sublitorales (Olsen et al. 1975, Kanciruk 1980).
Herrnkind et al. (1975) encontraron que la comunidad de algas someras cercanas a la
costa es probablemente un habitat importante para postiarvas, debido a que proveen
tanto de refugio como de alimento. Los juveniles permanecen en este habitat durante
varios meses. Los juveniles mayores salen del hébitat algal y forman grandes
agregaciones en rocas, pequefios parches de coral e inclusive entre grupos de erizos
marinos Diadema antillarum (Kanciruk, 1980; Davis, 1971; Cruz et al, 1987); Estos
juveniles comienzan a ser némadas, para buscar alimento por fa noche y ocupar
refugios disponibles durante el dia. Los subadultos se mueven hacia afuera de la costa
en el habitat arecifal, donde asumen primeramente una existencia residencial
{Herrnkind et af,, 1975).

Ecologia de los juveniles
e e
Los juveniles de langosta espinosa pasan por lo menos por dos fases ecoldgicas
distintas: a) Una temprana, que corresponde a juveniles recién asentados cuyo habitat
no cambia drasticamente con respecto al del asentamiento (Lipcius y Cobb, 1994). Esta

fase dura aproximadamente un afio y el cefalotérax mide entre 5-10 mm de longitud
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{Kanciruk, 1980). b) La fase tardfa se encuentra en habitats como huecos, grietas, etc.
{Lipcius y Cobb, 1994). El habitat de los juveniles de palintiridos en aguas someras es
diverso; comprende pequefios refugios caracteristicos de éreas de zonas arrecifales
someras. Los juveniles de Panulirus argus en el mar Caribe han sido observados entre
esponjas, en objetos cubiertos de algas, en lechos de pasto Thalassia, entre raices de
mangle, a lo largo de los intersticios del mangle y algunos entre las espinas de grupos
de erizos marinos Diadema spp. (Davis, 1971). También han sido observados trepando
las lineas de flotadores de trampas de langosta en aguas profundas {Kanciruk, 1980).
Las condiciones de fondos suaves, lodosos y aguas turbias parecen ser evitados tanto
por fos juveniles como por los adultos; sin embargo, Lozano-Alvarez et al. {1994)
observaron que P. argus parece tolerar un amplio intervalo de turbidez. Los juveniles
més grandes, de aproximadamente uno a dos afios de edad, son gregarios, pero los

juveniles pequefios no se encuentran frecuentemente en grupos.

El intervalo de profundidad para juveniles de palindridos es de 1-4m. Sin
embargo, se han encontrado en &reas més profundas. Por ejemplo, {Lozano-Alvarez ef
al. 1991b) registraron juveniles tardios dentro de nasas colocadas a 39.2m. Las nasas
tenian atoradas entre la malla grandes cantidades de algas rodofitas de amplias frondas;
quizd estos juveniles de P. argus se desplazaron a dreas profundas debido a una
elevada densidad de individuos y a una escasez de refugios y/o alimento en las zonas

SOmeras.

Hay algunas evidencias que muestran que el habitat juvenil estd limitado para
algunas poblaciones de palindridos, cuando hay escasez de refugio natural. Los
palintridos de aguas someras usualmente dejan el habitat juvenil poco antes de la
madurez sexual. En algunas especies (por ejemplo P. argus y P. cygnus), quizd haya
una migracién hacia el habitat adulto. En el caso de P. cygnus esto parece involucrar
una muda sincronizada de los juveniles mayores y un subsecuente movimiento hacia

fa zona del héabitat adulto (Sheard, 1962, en Herrkind, 1980).

Algunos investigadores han observado gue el estimulo para la migracién masiva

de P. argus son las tormentas otofiales repentinas; sin embargo, en algunas ofras
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especies existen diversos factores que pueden motivar la migracion, tales como la
temperatura, la dieta y cambios en e} fotoperiodo {Kanciruk y Herrmkind, 1978).

_—”—_-_—'m_—_——’__——"ﬁ___-ﬂ“h—————————wm

Estudios de alimentacién realizados en langostas

T e e e
Hay dos categorfas en los estudios de [a dieta natural de las especies; la primera es la
determinacion del patrén nutricional de la especie en el contexto de la comunidad,
con la posible consideracién de la variacion estacicnal y la comparacién de subgrupos
de la poblacién que llevarfan a establecer la existencia de competencia inter e
intraespecifica por alimento. La segunda categorfa estima el total de alimento
consumido por ia pobfacién objeto de la investigacion en términos energéticos
(Hyslop, 1980). Por ejemplo, foll y Phillips (1984) encontraron, a partir del amplio
espectro de la dieta de juveniles de Panulirus cygnus y dada su alta densidad en el
ecosistema arrecifal costero, que éstos desempefian una funcién reguladora en las

comunidades arrecifales someras en las que se encuentran.

Existen evidencias que resaltan la relacion que existe entre el tipo de
alimentacién y el tipo de hébitat. Newman y Pollock (1974) encontraron una relacion
directa entre el crecimiento de fasus falandii v la abundancia de la fauna benténica.
Aramoni-Serrano (1982) encontré, en el anlisis del contenido estomacal de Panulirus
inflatus y P. gracilis, el mismo patrén de abundancia de los grupos encontrados en fa
fauna benténica de su drea de estudio. En una investigacion de la dieta de
postpueruios de P. cygnus, Jernakoff et al. {1993}, encontraron variacion temporal en la
proporcién de los componentes de la dieta. Esto también ha sido reportado para
juveniles grandes de P. cygnus {Joll v Phillips, 1984; Edgar, 1990). Estas variaciones
podrian reflejar la abundancia relativa de la presa. Andrée (1981} mencionS gue tanto
los juveniles de P. argus que habitan en las lagunas costeras 6 arrecifales como los
aduitos que habitan en el arrecife consumen una gran variedad de organismos, y que
el tipo de alimento estd relacionado con el hébitat donde se alimentan. De esta

manera, tanto la variacién estacional como la diversidad de los componentes del
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contenido estomacal podrian reflejar parcialmente las condiciones del habitat de las

especies {Miller ef al., 1971).

Los estudios de la dieta pueden establecer patrones especificos de la
alimentacién. Por ejemplo, Andrée (1981) determiné que la dieta tan diversa tanto de
postlarvas como de juveniles y adultos de Panulirus argus sugiere un patrén de
alimentacién oportunista y generalista. Asimismo, Colinas-Sanchez (1988) y Colinas-
Sanchez y Briones-Fourzéan {1990) encontraron que P. argus y P. guttatus muestran
preferencia por los crustdceos y moluscos, mientras que fos demas grupos de ajimentos
fueron ocasionales, evidenciando el caracter generalista, oportunista y selectivo en el
comportamiento alimentario de estas especies. Las fluctuaciones en la proporcién de
algunos de los grupos tréficos encontrados en el contenido estomacal podrian
interpretarse como el resultado de una cierta plasticidad en la dieta de estos crusticeos
ante circunstancias ambientales, asi como de preferencias y requerimientos intrinsecos
de la especie. Esto se basa en la premisa de que los requerimientos individuales se ven
reflejados en los requerimientos de la especie en forma global. E cdlcule de fndices de
diversidad sirve para indicar el grado de especializacién en los hébitos alimentarios

entre las poblaciones (Hyslop, 1980).

Para la realizacién adecuada de los estudios de alimentacién es indispensable
considerar varios factores, tales como, la localidad, el horario de la actividad
alimenticia y el comportamiento alimenticio {Wassenberg et al., 1989). Joll (1984)
encontrd que el horario de la alimentacion, el sustrato particular de alimentacién en
un tiempo dado y la manera empleada para la misma, son todos aspectos importantes
de la conducta alimenticia animal, y el esclarecimiente de los mismos es necesario
para la seleccién apropiada del muestreo para estudios de fa dieta. Jernakoff (1987)
menciona que para conocer la ecologia alimentaria de una especie se requiere del
conocimiento del patrén espacial y temporal de la actividad de alimentacién. Hyslop
(1980) sugiere un muestreo prospectivo de 24 horas para conocer las horas de mayor
actividad alimenticia y, posteriormente, tomar las muestras después de ia hora de

mayor actividad.

10
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Hermkind et al. (1975) encontraron que los juveniles de P. argus comienzan a
emerger de sus refugios poco después de la puesta de sol, y que el incremento general
de la actividad y el cambio de conducta indican una alimentacién nocturna. Por otro
lado, Jernakoff (1987) encontré que mucha de la actividad alimentaria de juveniles de
P. cygnus comienza en respuesta a cambios de luz asociados con el creptisculoy no a
cambios diurnos de la temperatura o corrientes. Las langostas regresan a sus refugios
alrededor del amanecer, cuando el nivel de luz empieza a incrementarse. Panulirus
argus también responde a intensidades de luz muy bajas (Herrnkind, 1980). Andrée
(1981) observé que la actividad de juveniles pequefios de P. argus comienza
aproximadamente una hora después de la puesta de sol; la hora de maxima actividad
alimenticia es cerca de la medianoche y cesa poco antes del amanecer. Este patron
demuestra ritmicidad circadica relacionada con el fotoperiodo. Para Hunt et al. (1991},
la distribucién y abundancia de algunos taxa de alimento de P. argus quiza influyen en
jos patrones de alimentacién nocturna. Herrnkind et al. (1975) sugieren capturar fas
langostas de P. argus para estudios de alimentacion tan temprano como sea posibie,
pues }as colectadas después de las 09:00 horas presentaron en su mayorfa estdmagos
vacfos. Joll {1984} recomienda capturar las langostas entre una y dos horas antes def
amanecer, ajustando este horario a la época del afio y la latitud correspondiente, pues
en este horario él encontré que la mayorfa de los juveniles de P. cygnus que se
encontraban fuera de su refugio tenian contenido estomacal. Debido a que se ha
encontrado mayor actividad de las langostas en la fase oscura del ciclo lunar (Sutcliffe,
1953; Phillips et al. 1980), algunos autores han tomado sus muestras en este perfodo
(Colinas-Sanchez y Briones-Fourzan, 1990; joll, 1984).

Los habitats donde las langostas palinGridas realizan la mayor parte de la
basqueda de alimento son los lechos de pasto marino, algas cercanas a sus refugios en
el arrecife y entre rocas (Mermnkind et al. 1975; Chittleberough, 1975; Andrée, 1981;
Jolt, 1984: Jernakoff, 1987; Hunt et al. 1991). La actividad alimenticia de P. cygnus
fue observada por Joli (1984), quien la describe como la blsqueda del alimento en el
sustrato, utilizando los pereiépodos para cavar, o también para cepillar las hojas y

tallos del pasto marino o manipular las algas con los pereitpodos o maxilipedos;

11
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encontr6 que el método més comin de btisqueda de alimento fue la manipulacion de
hojas y tallos de pasto marino o ei talo de macroalgas. La actividad alimenticia se lleva
a cabo principalmente por la noche por animales que dejan su refugio y se alimentan

sobre los lechos de pasto adyacentes.

Un aspecto més a considerar al estudiar el comportamiento afimentario de una
poblacién de crustéceos es el estadio de los organismos en su ciclo de muda. Jernakoff
et al. {1993) encontraron que la composicion de la dieta de postpuerulos varié con el
estadio de muda; debido 2 que el ciclo de muda causa cambios conductuales en los
movimientos Yy la actividad afimenticia de los juveniles de P. cygnus, observaron que
los postpuerulos en intermuda fueron los buscadores de alimento mas abundantes, y
fos que tuvieron el estdmago con mayor contenido estomacal {z 10% del volumen de
llenado maximo del estémago); en contraste, un alto porcentaje de animales en
premuda tuvieron ei estbmago con menos del 10% de llenado, lo cual sugiere que los
animales en premuda en general no se alimentan tanto como los que estdn en
intermuda. Jol! {1984) considerd s6lo los juveniles de P. cygnus que se encontraban en
intermuda para realizar el analisis de los componentes de la dieta. Lozano-Alvarez y
Aramoni-Serrano (1996-1997) también sugieren que la observacién del estadio en el

ciclo de la muda es importante en estudios de la dieta de crustaceos.

La identificacion de fos organismos en los contenidos estomacales de
decépodos es problemética, debido al alto grado de trituracién que sufren antes y
después de ser ingeridos por la accion del molino gastrico (McLaughlin y Hebard,
1961; Wassenberg et al., 1989; Cartes ¥ Sarda, 1989). Esto, a su vez, provoca ciertas

dificultades en el analisis de la importancia de los grupos troficos en la dieta.

Hyslop (1980) sugiere que, para evitar sobrestimar o subestimar fa importancia
de cada tipo de alimento en el contenido estomacal, se utilicen dos métodos de
analisis, uno que estime la cantidad en términos de peso © volumen vy el otro en
términos de periodicidad o frecuencia. De esta manera, describe el método numérico o
de frecuencia de ocurrencia, en el cual el nGmero de individuos de cada categoria de

alimento es registrado para todos los estomagos, Yy el total es expresado como una

12



Alimentacién natural de los juveniles de langosta Panulirus argus, Latreille, 1804

proporcién (generalmente un porcentaje) del total de todas las categorias de alimento,
donde 1a media del ndmero de individuos por estémago puede ser calculado. Este
método tiene la desventaja de que sobrestima la importancia de las presas pequefias
presentes en gran nimero; ademés, en algunos casos no s& puede identificar el nGmero
de organismos por el grado de masticacién y de los que no tienen unidades discretas
como las macroalgas, pastos o detritos. El método de frecuencia de ocurrencia es una
medida de la regularidad de inclusién de un alimento en la dieta de una muestra o
poblacién. Este método s6lo es satisfactorio para alimentos que no tienen partes duras
reconocibles, pues da una importancia relativa superior a artfculos alimenticios
pequefios, como los foraminiferos (Williams, 1981; Cartes y Sardd, 1989). Sin
embargo, es un método frecuentemente empleado porque es rapido y no implica
equipo sofisticado; por lo tanto, es necesaria su aplicacién para poder establecer

comparaciones con estudios previos.

£n el método volumétrico {Hyslop, 1980), se mide el volumen de agua que
desplaza cada grupo del contenido estomacal, El volumen total de cada tipo de
alimento estd dado generalmente como ur porcentaje del total del volumen del
estémago. De hecho, la media de los voltmenes se ha usado para indicar los cambios
estacionales en la actividad alimentaria, pero una de las desventajas de este método es
que el liquido que queda atrapado en los componentes causa errores en la estimacion,
por Jo cual se recomienda secar los articulos en papel filtro. Este método es
frecuentemente empleado cuando los articulos de alimento son muy grandes o casi no
sufren deterioro por masticacién, como serfa el caso en aigunos peces. Joli (1984}
realizé una modificacién a este método debido a las caracteristicas del contenido
estormacal de los palindridos explicadas anteriormente, en el cual se mide el volumen
desplazado del contenido estomacal antes de separarlo en sus diferentes componentes
o grupos troficos y, después de separado, se le asigna el porcentaje de cobertura por
campo visual al microscopio a cada taxon o grupo tréfico. Este método da la misma
importancia a los animales pequefios y a los grandes, para poder generar el patrén de
alimentacién al nivel de las caracteristicas de la poblacién que el investigador

delimita.
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Objetivo

Conocer la alimentacién natural de los juveniles de langosta Panulirus argus

{Latreille, 1804) en la laguna arrecifal frente a Puerto Morelos, Q. Roo,

México,

Metas

Conocer la composicién de la dieta de los juveniles de Panufirus argus.

Determinar la variacién estacional en la composicién de ia dieta de los

juveniles de P, argus.

. Observar los tipos de substratos en los cuales se alimentan los juveniles de

P. argus.

Estimar diferentes indices nutricionales para los juveniles de P. argus con
base en distintas relaciones entre longitud, peso y peso del hepatopancreas,
asi como determinar diferencias estacionales en dichos fndices

nutricionales.
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Area de estudio:

El estudio se Hlevd a cabo en una porcién de fa laguna arrecifal de Puerto Morelos,
comprendida entre ef astillero Rodman y el hotel La Ceiba, y desde la zona infralitoral
hasta la zona posterior de la barrera arrecifal (Fig.1}. La basqueda de los juveniles se
llevé a cabo en diferentes puntos al azar en esta érea, tratando de cubrirla en su

totalidad.

Puerto Morelos se localiza en la porcién norte del estado de Quintana Roo, 36
km al sur de la ciudad de Canctin, entre los 20° 48°y 20° 52" LN y los 86° 56"y 86°
54° LW (Negrete-Soto, 1995). Al igual que la Peninsula de Yucatan, Puerto Morelos se
encuentra, durante la mayor parte del tiempo, bajo la influencia de las masas de aire
marftimo tropical que invaden ia penfnsula transportadas por los vientos alisios del

Caribe y &l Atlantico (Merino y Otero, 1991).

El arrecife coralino es el sistema dominante en la zona marina costera. £l arrecife
es de tipo barrera, es decir, s una formacién alargada que tiene una disposicién més o
menos paralela a Ja costa y esta separada de la misma por una laguna arrecifal donde
hay algunos parches coralinos. La zona de rompiente de la barrera arrecifal estd
compuesta por extensos crecimientos de Acropora palmata, Montasirea annularis y

Millepora complanata {Jordan-Dahigren, 1993).

La laguna arrecifal de Puerto Morelos estd formada por una depresion que
alcanza una anchura que varfa entre 350 y 1600 m. La laguna arrecifal presenta una
profundidad media de aproximadamente 3 m y una profundidad méxima de 8 men fa
zona sur. La mayor parte del fondo de la laguna arrecifal se encuentra cubierta por
densas comunidades de pastos marinos dominadas por Thalassia testudinum; en
algunas zonas se localizan fondos arenosos con escasa presencia de pastos marinos y

algas coralinas (Merino y Otero, 1991).
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Por fuera del arrecife, la corriente dominante en esta zona es de sur a norte
(ordan-Dahigren, 1979; Merino y Otero, 1991). El tipo de fondo varia desde arenoso a
calizo duro; presenta una comunidad coralina abundante y diversa, la pendiente es de
8 a 15° y llega hasta una plataforma arenosa que se encuentra entre 20 y 25 m de
profundidad (fordan-Dahlgren, 1979). No se tiene informacién sobre el tipo de
comunidad asentada en los fondos mas alla de los 25 m, pero algunas trampas
instaladas a 39 m al ser recogidas traian entre las malias, gran cantidad de macroaigas

rodofitas y esponjas {Lozano-Alvarez et al., 1991b).

36°54

AREA DEESTUDIO

Arrecife coraling

Figura 1. Ubicacion del area de estudio, Puerto Morelos, Q.R. {tomado de Merino-

Ibarra y Otero-Déavatos, 1991).
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Material y Métodos

-———M

Muestreo de organismos

Se fij6 el tamafio minimo de muestra para cada estacién del afio en 30
individuos, con base en los trabajos de Williams (1981) y Cartes y Sarda (1989), quienes
encontraron que este nimero de estémagos con un 50% de llenado era adecuado para
describir la dieta natural en cangrejos portGnidos y en camarones aristéidos, cubriéndose
el 80% del total de los alimentos posibles en Aristeus. Williams (1981} utiliz6 un analisis
de diversidad tréfica acumulativa de los grupos tréficos, en el cual el ndmero de 30
estémagos arrojé 75% de los taxa de alimento posible para dichos cangrejos. Se
consideré que un nimero de 30 estémagos con un porcentaje de !lenado mayor a 10%
en cada estacion del afio era adecuado para describir fa dieta natural de los juveniles de

P. argus con base en las observaciones de jolt (1984; para P. cygnus.

Se realizaron cuatro muestreos estacionales a partir de invierno de 1995 {enero)
hasta otofioc de 1995 (noviembre). Con respecto al horario, se siguieron Ilas
recomendaciones de Lalana y Ortiz (1991) de capturar a las langostas entre fas 19 y fas
23 horas y en las fases lunares de mayor oscuridad. En estos periodos se llevaron a cabo
revisiones nocturnas del bentos empleando equipo de buceo SCUBA, en las cuales se
recorrieron distancias variables perpendiculares y horizontales 2 la costa, procurando
pasar por fa mayor variedad de habitats benténicos distinguibles en la zona; también se
procuré capturar sélo las langostas que fueron vistas afuera de sus refugios, pero en
varias ocasiones el ndmero de las mismas no fue suficiente, por lo que también se

capturaron las que se encontraban dentro de sus refugios.

Cuando se encontraba una langosta, ésta se tomaba con la mano y se introducia
en una bolsa de pléstico para evitar la pérdida de apéndices, anotando en una tablilla de

escritura sumergible los siguientes datos; fecha, hora, tipo de sustrato donde fue
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capturada, si se encontraba fuera o dentro del refugio, y una breve descripcion de la

actividad de la langosta {caminando, comiendo, etc).

——————————————————————— e Bt T
e e e e e ———

Toma de datos morfométricos

Las langosias fueron Wevadas al faboratorio inmediatamente después de su captura y
conservadas en refrigeracién para detener el proceso de digestién. Se procuré realizar la
diseccién inmediatamente después, pero antes se tomaron los siguientes datos

morfométricos:

Sexo: se asignd el sexo mediante la observacién del dactilopodito del quinto par de
pereibpodos, que si tiene forma de subquela corresponde a hembra, ademads de los
gonoporos, que en las hembras se encuentran en las bases de las coxas del tercer par de
pereiépodos y en los machos se encuentran en las bases de las coxas del quinto par de
pereiépodos. Sin embargo, en juveniles muy pequefios la observacion de estas
caracteristicas, aun con la ayuda del microscopic estereoscépico, fue dificl por lo que
también se observé el extremo posterior del sternum, que cuando es bilobulado es
macho y unilobulado es hembra (R. George, Western Australia Museum, Perth, W.A,,

com. pers.)

Longitud del Cefalotérax (LC): Esta medida corresponde 2 la distancia que hay
entre la escotadura interorbital y el extremo posterior del cefalotérax. (Colinas-Sanchez,

1988), y se tomé con un calibrador metalico (£ 0.1mm).

Longitud total (LT): Esta medida corresponde a la distancia que hay entre la base
antenular entre las dos anténulas y el extremo del telson, con una regla modificada con

un tope representado por una aguja de diseccion £ 1 mm).

Peso total (PT): Se tomb el peso total en una balanza granataria (+ 0.1 gr), procurando

eliminar el exceso de agua que fa langosta contuviera,
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Estadioc en el ciclo de muda: Mediante la observacién de un pledpode al
microscopio empleando el método de Lyle y McDonald (1983). Se cortd un pledpodo de
cada langosta y se mantuvo en congelacion hasta su observacién al microscopio éptico
a la mafiana siguiente de la captura. Los estadios considerados fueron premuda,

intermuda y postmuda.

Después de la toma de los datos morfométricos, se procuré inmediatamente
realizar la diseccion de las langostas de la siguiente manera. El cefalotérax se corta por
ia parte dorsal, liberando primeramente el caparazon. Posteriormente se efectia un corte
Jongitudinal sobre la capa muscular, extrayendo inicialmente el estémago y después el

hepatopéncreas (Aramoni-Serrano, 1982},

El hepatopéancreas fue pesado en una balanza granataria (t 0.1 g.), para su
posterior uiilizacién en el andlisis del estado nutricional {Dall, 1974; Lozano-Alvarez vy

Aramoni-Serrano, 1997).

El tracto digestivo se fij6é en formol al 10% con agua de mar y pasando dos horas
se transfiric a alcoho! al 70% (Jol!, 1984). La utilizacion de dos fijadores permitié la
adecuada conservacion de los diferentes componentes de la dieta.

.
Anélisis del contenido estomacal
W
La determinacién del porcentaje de ilenado de los estémagos se calculé en primera
instancia visualmente en el momento de la realizacién de la diseccion (Joll, 1984).
Después de pasar por el proceso de fijacion, el estémago fue disectado y el volumen del
contenido estomacal se determind por desplazamiento de agua en una probeta de 10
ml. (& 0.1 ml). Posteriormente el contenido estomacal se vertié en una caja de Petri para

su observacidn con el microscopio estereoscopico.

La identificacion de los grupos troficos en el contenido estomacal, se realizé a

nivel de taxa gruesos debido al alto grado de trituracién de los componentes, resultado
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de la funcion del molino gastrico de fos palinGridos. En una caja de Petri se vertia el
contenido estomacal y mediante la ayuda de un microscopio estereoscopico se
separaron los componentes de acuerdo a su grupo correspondiente. Una vez que los
componentes alimenticios se habfan separado, se les asigno una proporcién porcentual
en términos de volumen para darle el mismo peso a los componentes de los contenidos
estomacales de todas las langostas de la muestra, sin importar su tamafio {Joll, 1984).
Con la ayuda de una cuadricula de papel milimétrico en 1a parte inferior de la caja de
Petri, se contaron el numero de cuadros que ocupaba cada grupo tréfico, la suma total
de cuadros corresponde al 100% y mediante una regla de 3 se calculd el porcentaje por
grupo para evitar subjetividad en esta estimacion, pues Joll {1984) sugiere que [a
asignacién porcentual sea a ojo. Asimismo, este método permitio determinar el nGmero
de grupos tréficos en cada estémago para poder asignar el porcentaje de frecuencia de
ocurrencia {Yafiez-Arancibia, et al.,, 1976) con el objeto de realizar comparaciones con
investigaciones anteriores. Posteriormente se identificaron los organismos de cada grupo
tréfico hasta el nivel taxonémico maés bajo posible, aunque sélo en algunos casos se

pudo identificar hasta especie.

Ei indice porcentual de frecuencia de ocurrencia resulta de dos componentes
matematicos que sefialan periodicidad y/o preferencia con que son ingeridos ciertos
alimentos, pero no sefiala la cantidad o namero (Yaflez-Arancibia et al., 1976). Este

indice se calculd de la siguiente manera:

F={n/NE *100

Donde F = frecuencia o periodicidad de aparicién del algin alimento, n = e
ntimero de estérnagos en la muesira que contienen dicho alimento y NE = el total de
estdmagos analizados (Yafiez-Arancibia et al., 1976) En este estudio, NE es el nimero de
estomagos de juveniles de P. argus con mas de 10% del volumen de contenido con

respecto a la capacidad total del estbmago.
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Se graficaron los promedios de los porcentajes de cada grupo tréfico obtenidos

con ambos métodos, por sexo Y por estacidn del afio.

Para comparar tanto los porcentajes volumétricos como los de frecuencia de
ocurrencia entre 10s sexos por estacion del afio y entre estaciones, se empled ef indice
de similitud de Jaccard modificado por Spatz, que es uno de los que demuestran mayor
sensibilidad a las diferencias tanto cuantitativas como cualitativas entre los blogues a
comparar {Miiller-Dumbois vy Ehlemberg, 1974, en Colinas-Sanchez y Briones-Fourzan,

1990). Este indice se calcula como sigue (modificado para porcentajes volumétricos):

IS = R x {McfiMa+Mb+Mc)) x 100

Donde R = la relacién entre el porcentaje volumétrico mas pequefio y el mas
grande de cada uno de los grupos tréficos comunes a los dos blogues a comparar; Mc =
la suma de los valores de porcentaje volumétrico de ambos grupos; Ma = fa suma de los
valores de porcentaje volumétrico del bloque a y Mb = lo mismo que Ma, pero para el
blogue b (Colinas-Sanchez y Briones-Fourzan, 1990). A diferencia de estos autores, en
este trabajo se emplearon porcentajes resultantes del método volumétrico, mientras que
ellos fo calcularon a partir de porcentajes gravimétricos; también se aplico el mismo

indice para los porcentajes de frecuencia de ocurrencia.

Los valores umbrales del indice de similitud son fos siguientes: por debajo del
25%, los blogues pueden considerarse como entidades separadas; entre 25y 50%, los
bloques comparados pueden considerarse como subconjuntos de a misma muestra y
con valores superiores al 50%, la similitud es tan grande que deben ser tomados como

bloques iguales {Colinas-Sanchez y Briones-Fourzan, 1990

La importancia de los grupos tréficos puede evaluarse con el indice de
importancia relativa, que pondera los dos métodos. Dicho indice fue utilizado para el

analisis de contenido estomacal de peces por Yafiez-Arancibia et al. (1976} y empleado
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por Colinas-Sanchez y Briones-Fourzan {1990). La expresién matematica para su calcuio

es la siguiente;
R=(FxV}/100

Donde IiR = ¢l indice de importancia relativa que tiene cada grupo tréfico en
particular, F = el porcentaje de frecuencia de ocurrencia y V = el porcentaje volumétrico
del grupo tréfico. Para el indice de importancia relativa se definen los siguientes valores
umbrales: 0-10% son grupos troficos de importancia relativa baja, de 10-40%
corresponde a los grupos de alimento de importancia relativa secundaria y de 40-100%

son grupos tréficos de importancia relativa alta.

La combinacién de los tres métodos de evaluacion de los grupos tréficos antes
mencionados se puede expresar en un diagrama combinado, donde el eje de las
abscisas contenga al IR, el eje izquierdo de las ordenadas el porcentaje volumétrico y el
eje derecho de las ordenadas el porcentaje de frecuencia de ocurrencia, generando en
su imterior tres cuadrantes que denotan zonas de grupos troficos accidentales o

circunstanciales (1}, secundarios (11}, y preferenciales {llI).
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W

indices nutricionales

—
e — — —

Para la obtencién de los fndices nutricionales primeramente se obtuvieron las
ecuaciones de la relacién logaritmica del peso total (PT) vs. longitud del cefalotérax (LC)

y la relacion del peso del hepatopéncreas (PH) vs. LG mediante e} andlisis de regresiomn:

LogPT=m (LoglLC) +Log b
LogPt= m {LoglC) + Log b

Los indices nutricionales empleados fueron el factor de condicion A (FCAJ, &
factor de condicién B (FCB) y el indice de reserva del hepatopancreas {IRH) {Lozano-

Alvarez y Aramoni-Serrano, 1996).

El factor de condicién A se calcula a partir de la formula de Le Cren que se

escribe asi:
FCA=PTe/FTo

En donde FCA = el factor de condicién A, PTe = ef peso total estimado a partit de
la ecuacion de la regresion logaritmica del peso PT vs. LC, y PTo = el peso total
observado. Este factor es empleado generalmente para estimar el factor de condicién en

peces (Aramoni-Serrano, 1982; Lozano-Alvarez y Aramoni-Serrano, 1996).

El factor de condicién B fue disefiado por Lozano-Alvarez y Aramoni-Serrano
(1996) debido a que, en palinGridos, tos resultados de una desnutricion en fo general no
se manifiestan como cambios en el peso total corporal, y el peso del hepatopancreas
refleja mejor la situacion nutriciona! de las langostas debido a que en el hepatopancreas
no se sustituye la proteina por agua, como ocurre en ef misculo (Dall, 1974). Este indice

se expresa matematicamente asi:

FCB= PHe/PHo
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£n donde FCB = el factor de condicién B; PHo = el peso del hepatopancreas
observado y PHe = el peso del hepatopdncreas estimado, generado a partir de la

ecuacién resultante de la regresion ltogaritmica entre PH y LC;

Dall (1974) disefi6, por su parte, el indice de reserva del hepatopancreas que se
expresa como sigue:

IRH= PHo/PTo

Donde el IRH = el indice de reserva del hepatopdncreas, PHo = el peso del

hepatopancreas observado y PTo = el peso total observado.

< ————rerm e T ————— A e e T A
e

Analisis de los datos

W
Para denotar las diferencias significativas entre los grupos troficos entre machos y
hembras; y entre estaciones del afio, se calcul6 el indice de similitud {5} descrito

anteriormente.

Para el analisis de la importancia de cada tipo de alimento y la observacion de los
cambios estacionales en la dieta se realizé el cilculo del indice de importancia relativa
(IR} explicado anteriormente, asi como los diagramas tréficos combinados; pero solo se
emplearon los datos del contenido estomacal de las langostas que tenfan mas del 10%
de llenado en el estorago (Joll, 1984; Jol! y Phillips, 1984), y que preferentemente se
encontraran en periodo de intermuda (Jol, 1984), ya que las langostas dejan de
alimentarse cuando estan en &l proceso de muda (Brito-Pérez y Diaz-lglesia, 1983). Sin
embargo, en algunas estaciones el nimero de muestras en estas condiciones no fue
suficiente, por lo que también se consideraron las langostas con estémagos con mas de

10% de llenado en otros estadios de muda.

Se analizé la normalidad de los indices nutricionales para poder compararlos por
medio de una prueba paramétrica, y se encontré una gran frecuencia en los intervalos
medios de la distribucién, por lo que se llevé a cabo una prueba no paraméirica de

diferencias entre grupos (Kruskall-Wallis, Zar 1984) para analizar la variacion estacional.
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Resultados

Muestreo General

A lo largo de todo el periodo de estudio, se capturaron 182 langostas, de las cuales 78
fueron hembras y 104 machos. La Tabla 1 muestra los intervalos de longitud
cefalotoracica (LC), del peso total (PT) y del peso def hepatopancreas (PH) del total de
las fangostas capturadas en cada estacién del afio (a), asf como de las hembras (b} y los

machos (c), por separado.

Tabla 1

Intervalo de las caracteristicas morfométricas de fos juveniles de langosta P.argus.
Descripcién de las muestras {(LC, PT y PH} por estacién del afio.

a)

Muestras completas INTERVALO | INTERVALO | INTERVALO
ESTACION INUMFRO| 1C (mm) PT (g PH (g)
INVEERNO 95 47 16.0-63.4 | 5.97-223.86| 0.27-7.40
PRIMAVERA 95 49 12.1-68.0 | 1.94-269.15 | 0.06-9.92
VERANO 95 41 11.1-80.7 | 3.95-473.20} 0.15-21.37
OTONO 95 45 18.5-76.6 | 6.67-381.10| 0.27-13.83
TOTAL 182 11.1-80.7 | 1.94-473.20 | 0.06-21.37

b) Descripcién biométrica de [a captura de hembras por

Hembras por estacién INTERVALO | INTERVALO | INTERVALO
ESTACION |NUMERO| LC (mm) PY (g) PH {(g)
INVIERNO 95 21 21.9-63.4 | 9.88-223.86 | 0.27-7.4
PRIMAVERA 95 16 21.4-57.7 | 9.84-153.26 | 0.32-5.85
VERANO 95 19 11.1-80.7 | 3.95-473,20 | 0.15-21.37
OTONO 95 22 19.6-73.7 | 8.32-343.60{ 0.27-13.15
TOTAL 78 11.1-80.7 | 3.95-473.20 | 0,27-21.37
c) Descripcién biométrica de la captura de machos por estacién del afio.
Machos por estacién INTERVALO | INTERVALO | INTERVALO
ESTACION | NUMERQ | LC (mm) PT{(g) PH{g) |
INVIERNO 95 26 18.0-50.3 | 5.97-126.05| 0.29-4.57
PRIMAVERA 95 33 12.1-68.0 | 1.94-269.15 | 0.06-9.92
VERANO 95 22 19.6-74.5 | 7.97-332.77 | 0.39-14.67
OTONO 95 23 18.5-76.6 | 6.67-381.10{ 0.31-13.83
TOTAL 104 12,1-76.6 | 1.94-381.10 | 0.06-14.67

LC= Longitud cefalotoricica, PT= peso total, PH= peso del hepatopancreas

27
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Con los datos de la muestra total, se obtuvieron las relaciones LC vs PT y LC vs
PH. Las ecuaciones de regresibn estimadas con los datos transformados

logaritmicamente son las siguientes:
Log PT=2,7511 (Log LC) - 2.6243 {r’= 0.97)
Log PH= 2.6164 (Log LC)- 3.7945 (r*= 0.92)

Las figuras 2 y 3 muestran respectivamente la distribucién de los datos y la recta

de regresion para las relaciones LC-PT y LC-PH.

Regresion de Logl.C vs LogPT
Datos Anuales
3
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— LogPT=27511"LogLC-2.6243 » Datos totales n=182

Fig. 2. Distribucion de los datos del logaritmo del peso total de los juveniles de
langosta Panulirus argus de todo el afio con respecto a la recta generada a partir de la

regresion entre los logaritmos de 1a longitud cefalotoracica y el peso tofal.
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Regresion de LogLC vs LogPH
Datos Anuales
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Fig. 3. Distribucién de los datos del logaritmo del peso del hepatopancreas (PH) de
todo el afio, y la recta generada a partir de la ecuaci6n lineal de la regresion

logarftmica entre la longitud cefalotoracica (LC) y el peso del hepatopancreas.

Muestras Estacionales:

invierno

Los muestreos de invierno se realizaron entre e! 20 de enero y el 20 de marzo de 1995,
de una a dos horas antes del amanecer, segin lo sugerido por Joll (1984). En esta
estacién, se capturé un total de 47 juveniles (26 machos y 21 hembras, ver Tabla 1}.
Sin embargo, solamente 27 de las 47 langostas presentaron el estérago con mas del

10% de llenado. De éstas, 12 fueron hembras y 15 machos.
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Primavera

En vista de que casi la mitad de los juveniles capturados en el invierno en el horario
recomendado por Joll (1984) no tenian suficiente contenido estomacal, se eligit entre
una y tres horas después de la puesta de sol, es decir, después del inicio de la actividad
alimentaria (Andrée, 1981). El muestreo se llevé a cabo entre el 25 de mayo y el 13 de
junio de 1995, obteniéndose 49 langostas (33 machos y 16 hembras, ver Tabla 1), de

las cuales 31 presentaron més det 10% del estémago lteno (21 machos y 10 hembras).

Verano

El periodo comprendido entre el 31 de agosto y el 20 de septiembre de 1995
correspondi6 al muestreo de veranc. Se capturaron 41 juveniles (Tabla 1), de los cuales
22 fueron machos y 19 hembras. de los 41 juveniles; 29 tuvieron mas del 10% del

volumen estomacal Ileno (18 machos y 11 hembras).

Qtofio

El muestreo de otofic comprendié desde el 30 de octubre hasta el 13 de noviembre de
1995, recolectiandose 45 juveniles (23 machos y 22 hembras, Tabla 1), de los cuales 38

presentaron mds del 10% de llenado de estémago (18 machos y 20 hembras).

Porcentaje de vacuidad de los estdmagos

La Tabla 2 muestra el ndimero y €l porcentaje de juveniles que presentaron estomagos
vacios o con menos del 10% de Hlenado y aquéllos que tuvieron estdmagos con
contenido 2 10%. Se aprecia que el mayor porcentaje de vacuidad se presenté en
invierno, debido probablemente a la hora en que se realizé el muestreo. El porcentaje

disminuy6 en las otras tres estaciones.
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Tabla 2
Porcentaje de vacuidad de juveniles de langosta Panulirus argus por estacion del aho a
partir de Invierno hasta otofio de 1995.

ESTACION | INDIVIDUOS | ESTOMAGOS VACIOS ESTOMAGOS CON PORCENTAJE DE

DEL ANO {0-10% DE LLENADO) CONTENIDO VACUIDAD
INVIERNC 47 20 27 42.6
PRIMAVERA 49 18 31 36.7
VERANO 4% 12 29 29.3
QTONG 45 7 38 15.6
TOTAL 182 57 125 31.3
X2=8,704 < X2= 16,919 (0.05 ; gl=9)

Estadio en el ciclo de muda

La Tabla 3 resume, para cada una de fas cuatro estaciones, el nimero de juveniles
encontrados en premuda, intermuda y postmuda, que presentaron sus estomagos con
méas o menos del 10% de llenado. En términos generales, 54.4% de los juveniles con
menos del 10% de llenado se encontraba en premuda, el 26.3% en intermuda y el
19.3% en postmuda. En el caso de jos juveniles con mas det 10% de Henado, los

porcentajes respectivos fueron; 44.8%, 48.8% y 6.4%.

Tabla 3
Estadio de muda con porcentaje de Henado en cada estacion del afio.
Juveniles con estémagos <10% de llenado Juveniles con estémagos >10% de llenado
ESTACION | PREMUDA | INTERMUDA |POSTMUDA| PREMUDA | INTERMUDA | POSTMUDA [ m
INVIERNO 13 4 3 72 10 5 47
PREMAVERA 9 6 3 12 16 3 49
VERANG 5 1 15 i4 0 41
OTONO 3 0 4 17 21 g 45
NTOTAL 3t 15 11 56 &) 8 182
% TOTAL 54.4 263 193 4.8 43.8 6.4

Andlisis del contenido estomacal

Para efectuar el anlisis del contenido estomacal, solamente se consideraron fas 125 langostas
que presentaron mas del 10% del lienado de sus estémagos (72 machos y 53 hembras),

independientemente del estadio en el cual se encontraron dentro del ciclo de muda.
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Grupos tréficos

En los contenidos estomacales, se registraron 17 grupos tréficos: Crusticeos, (restos de
quelas, caparazones, pereiépodos, ojos con peddncuios, etc), Gasterépodos, {restos de
conchas, opérculos, etc), Bivalvos, {restos de charnelas, la forma de ias {ineas en los
testos de la concha, etc), Materia vegetal, (restos de pastos marinos y algas no
coralinas), Esponjas; (trozos reconocibles, espiculas), Algas coralinas; (pequefios
trozos), Foraminiferos, (organismos enteros), Tunicados; ( trozos, cubierta exterior),
Peces, (vériebras, escamas, etc), Equinodermos,, (espinas de erizos, pedazos de
esqueleto calcareo), Briozoarios,, (restos de estructuras), Gorgondceos,, (espiculas),
Larvas de cirripedio,, (restos blandos de la cubierta exterior), Poliquetos,, (espinas,
restos de cubierta exterior), Poliplacéforos,, (restos de placas calcareas caracteristicas),
Materia orgdnica no identificada,, (materia suave de tejidos organicos en proceso de
digestién, sin posibilidad de identificacion), y Materia inorgénica,, {(granos de arena
principalmente). Algunos grupos tréficos se presentarcn una vez en todo el afio, ©
incluso en una sola langosta, por lo tanto fueron agrupados como "etros”, sobre todo
aquellos grupos cuyo promedio del porcentaje volumétrico fue inferior al 1% y de
frecuencia de ocurrencia por debajo del 5%. Por lo tanto, la agrupacién “otros” vari6

estacionalmente y se especifica en cada figura{dela4 ala 11).

La Tabla 4 muestra la identificacién de los restos de organismos encontrados en
el contenido del conjunta de estémagos, hasta el nivel taxondmico més bajo posible. Ei
asterisco indica que se encontraron restos de uno o mas taxa inferiores al marcado que

ya no se pudieron identificar.
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Tabla 4
IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LOS RESTOS DE LOS ORGANISMOS
ENCONTRADOS EN LOS CONTENIDOS ESTOMACALES DE JUVENILES DE Panulirus

argus.

CRUSTACEA
Ciase OSTRACODA *
Clase MALACOSTRACA
Orden ISOPODA *
Orden DECAPODA *
Infracrden ANOMURA #
infraorden BRACHYURA *
Familia MAJIDAE *
Familia XANTHIDAE *

MOLUSCA
Clase GASTROPODA
Orden ARCHAEQGASTROPODA *
Familia TROCHIDAE
Tegula fasciata
Orden MESOGASTROPODA =
Familia VITRENELLIDAE
Smaragia viridis
Famulia CERITHUDAE
Cerithium litteratum
Familia MODULIDAE
Modulus modulus
Qrden NEQGASTROPODA *
Farnilia FASCIOLARIIDAE
Fasciolaria tulipz
Ciase POLIPLACOPHORA *
Clase PELECIPODA*

ECHINODERMATA *
PORIFERA ™

Clase CALCAREA ™

Clase DEMOSPONGIA *

Orden KERATOSA *
Subarden TRCTYOCERATIDA *
Famitia SPONGIEDAE *

BRIOZOARIA *{fragmentos)
TUNICADOS *(fragmentos)
POLIQUETQS *(fragmentos)
FORAMINIFERAE*
ALGAS CORALINAS* (fragmentos)
PECES OSEQS *(Escamas y algunos fragmentos Gseos)

CNIDARFA *
Clase ANTHOZOA
Subclase OCTOCORALLIA
Orden GORGONACEA
MATERIA VEGETAL
Division MAGNOLIOPHYTAE
Clase LILIOPSIDA
Orden ANGIOSPERMAE
Eamilia POTAMOGETONACEAE
Syringodium fHiforme
Famifia CYMODOCEAE
Halodule wnghtii

Familia HYDROCHERITACEAE
Thafassia testudinum

NOTA: El asterisco (*) sefiala los taxa que pudieron incluir restos de uno o mas taxa
inferiores, que no fue posible identificar.

33



Verdnica Castaieda Fernéndez de Lara

i.a Tabla 5 muestra el nimero de langostas hembras y machos que presentaron
uno, dos, o més grupos tréficos en su contenido estomacal. La mayorfa de las langostas
presentaron entre 3 y & grupos, y solamente un macho presenté doce; pero ningln
organismo presents los 17 grupos tréficos encontrados a lo fargo de todo el afio. No se
encontraron diferencias significativas entre la distribucién de grupos troficos en

estomagos de machos y hembras.

Tabla 5
Frecuencia de niimero de grupos tréficos en machos, hembras y ambos sexos en
conjunto (no se incluyé el cero, pero si se incluyeron las langostas con estémagos con

<10% de lenado}.
NUMERO DE GPOS. TROFICOS. MACHOS HEMBRAS TOTAL
1 1 1 2
2 5 4 g
3 6 3 9
4 14 7 2
5 14 1 25
6 21 9 30
7 8 14 22
8 7 7 14
9 6 2 8
10 3 3 6
11 i 3 4
12 1 0 1
TOTAL 86 65 151 *
X2 10.993, gd= 11, P>0.25

NOTA: (*) En la estacién de invierno, los grupos tréficos de 2 Tangostas con porcentaje de llenade menor
al 10% no pudieron ser identificados, pot lo que sus datos no se incluyen en esta tabla.

Promedio de los porcentajes volumétrico y de frecuencia de ocurrencia

Las figuras 4, 6, 8 y 10, muestran los promedios de los porcentajes volumétricos
{Joll, 1984) de los principales grupos tréficos agrupados por sexos para las cuatro
estaciones, empezando por invierno. Las figuras 5, 7, 9 y 11, muestran los porcentajes
de frecuencia de ocurrencia (Yafez-Arancibia et af., 1976) de los principales grupos

tréficos para cada estacién del afio agrupados por sexos como en el caso anterior.
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invierno

En términos de volumen, fos grupos troficos con mayor porcentaje tanto en machos
como en hembras, fueron los crusticeos, esponjas, gasteropodos, materia organica y
materia inorganica (Fig. 4). Con respecto a frecuencia de ocurrencia (Fig. 5), los
principales grupos tréficos fueron los crustaceos, gaster6podos, bivalvos, materia

vegetal, materia organica, materia inorgénica, esponjas y foraminiferos.

Primavera

Los grupos tréficos de mayor porcentaje volumétrico para esta estacién tanto en
machos como en hembras fueron los crustaceos, gasterépodos, materia organica no
identificada y materia inorganica (Fig, 6). En cuanto a [a frecuencia de ocurrencia, los
porcentajes mas altos en ambos sexos, fueron los de crustaceos, gaster6podos, materia
vegetal, materia orgénica no identificada y materia inorganica. En las hembras, ademas,

destacan las algas coralinas y los bivalvos. (Fig. 7).

Yerano

Para esta estacion del afio, los grupos tréficos de més alto porcentaje
volumétrico en ambos sexos, fueron los crustaceos, gasteropodos y materia organica no
identificada (Fig. 8). El porcentaje de frecuencia de ocurrencia mas alto corresponde a
crustaceos, gasterépodos, materia inorgénica y materia orgnica no identificada; en fas

hembras de esta estacién destacan, ademas, ios foraminiferos y poliquetos (Fig. 9).

Otoiio

En otofio los grupos tréficos de mayor porcentaje volumétrico para ambos sexos fueron, los
crusticeos, gasterGpodos y materia orgnica no identificada (Fig, 10). Con respecto al porcentaje
de frecuencia de ocurmencia, en ambos sexos destacan los crusticeos, gasterdpados, materia

vegetal, materia inorganica, materia organica no identificada y foraminfferos (Fig. 11}

35



Verdnica Castafieda Ferndndez de Lara

Promedio de los porcentajes de grupos
iroficos por ef Método Volumeétrico
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Grupos Tréficos de Inviemo 1994-95

3 Hembras n:12 £ Machos n; 15

Fig. 4. Promedio de los porcentajes de los principales grupos tréficos de invierno
obtenidos con el método volumétrico, para ambos sexos, donde las abreviaturas
corresponden a: Cr: Crustéceos, Ga: Gasteropodos, Bv: Bivalvos, MV: Materia Vegetal,
MI: Materia Inorganica, MONE: Materia Orgénica no identificada, Es: Esponjas, AC:
Algas coralinas, Fo: Foraminiferos, Tu: Tunicados, Pe: Peces, Otros: Equinodermos y

larvas de Cirripedio.
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PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE GRUPOS
TROFICOS DE INV.1994-85 (Frec.Ocur.)
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GRUPOS TROFICOS

! Hembras n:12 g Machos n:156

Fig. 5. Porcentajes de los principales grupos tréficos de invierno, calculados por el

método de frecuencia de ocurrencia, para ambos sexos. (Las abreviaturas se refieren a

los mismos grupos tréficos que en la figura 4.)
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PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES (Met. Volum)
GRUPOS TROFICOS DE PRIMAVERA 1935

80

]

PROMEDIO DE 1L.OS PORCENTAJES

N e :§ e S T H\w
By MV Ml MONl Es AC Fo ' Pg  Pp OTROS
GRUPOS TROFICOS

‘ [ Hembras n:10 Machos n:24 |

Fig. 6. Promedio de los porcentajes de los principales grupos trSficos de primavera,
calculados por el método volumétrico para ambos sexos, (las abreviaturas de los grupos
tr6ficos corresponden a los mismos de la figura 4 con excepcidn de Pq: Poliquetos, Pp:

Poliplacoforos, Otros: Equinodermos, larvas de cirripedios y Briozoarios).
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PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES {Frec.Ocur) 1
GRUPOS TROFICOS DE PRIMAVERA 1995

160
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40

PROMEDIC DE LOS PORCENTAJES

20 4
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X
@f@ﬂ 1

"Ml TMONE' Es Py 'OTROS
GRUPOS TROFICOS

ﬂ:] Hembras n:10 [SS Machos n:21 J

Fig. 7. Porcentajes de los principales grupos tréficos de Primavera, mostrando ambos
sexos, estimados por el método de frecuencia de ocurrencia. (Las abreviaturas

corresponden a los mismos grupos de la figura 6.}
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Promedio de los porcentajes de grupos
traficos de método volumatrico

Promedio de los porcentajes

.

A
B |
! R & Y L L L NN s
Ga MY Ml MONI Es Eq Pgq Ofros

Grupos froficos de Verano de 1995

l []Hembras n:11{fy Machos n:18 I

Fig. 8. Promedio de los porcentajes de los principales grupos troficos de Verano,
calculados por el método volumétrico mostrando a ambos sexos. Las abreviaturas de
los grupos tréficos corresponden alas mismas que en las figuras anteriores con
excepcién de Eq: Equinodermos, Otros: Bivalvos, Foraminiferos, Peces, Larvas de

cirripedio, Poliplacoforos y Gorgonaceos.
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Grupos tréficos
41
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figuras anteriores con excepcion de Gg: Gorgonéceos, Otros: Bivalvos,
Peces y larvas de cirripedio.

Fig. 9. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia de los principales grupos troficos de
verano para ambos sexos. Las abreviaturas de los grupos troficos corresponden a las

Equinodermos, Tunicados,

mismas de las
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Promedio de ios porcentajes de gpos.
tréficos de Otofio 1995 (Met.Vol.)

v ] (4]
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=)

Cr | Ga MV M MONI Es ' Eq Pa  Pp Otros
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Fig. 10. Promedio de los porcentajes de los principales grupos tréficos de otofio
calculados por el método volumétrico para ambos sexos. Las abreviaturas de los grupos
tréficos corresponden a las mismas que en las figuras anteriores con excepcitn de

Ofros: Peces y Gorgonaceos.
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Promedio de los porcentajes de gpos.
troficos de Otofio 1995 (Frec. Ocurr.)

Promedio de los porcentajes

or " Ga Bv MV M MONIEs 'AC Eq Fo Pe Pq Pp
Grupos Tréficos

] Hembras n:20 &g Machos n:18

Fig- 11. Promedio de los porcentajes de los principales grupos tréficos de otofio
estimados por el método de frecuencia de ocurrencia, para ambos sexos. Las
abreviaturas de los grupos troficos corresponden a las mismas que en las figuras

anteriores.

iSSP ————————————————
e e e

indice de similitud:

t\

W

1a Tabla 5 muestra los resultados del indice de similitud con los datos de porcentaje
volumétrico de los grupos tréficos entre sexos. Puesto que los valores obtenidos se
encuentran entre 25 y 50, considerados como subconjuntos de la misma muestra, se
calcularon los promedios de los porcentajes volumétricos agrupando los datos de
hembras y machos para cada estacién y se calculd el indice de similitud entre

estaciones del afio {Tabla 6).
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Tabla 5
indice de similitud de Jaccard (IS) entre el promedio de los porcentajes de los grupos
tréficos de ambos sexos por estacién def afio.

ESTACION IS entre sexos
INVIERNG 37.62
PRIMAVERA 27.38
WERAND 27.30
OTONO . 32.86
Tabia 6

Resultados del indice de similitud de Jacqard para comparar los promedios
de los porcentajes de los grupos tréficos comunes entre fas cuatro estaciones del afio,

Estacién INVIERNO | PRIMAVERA | VERANO
INVIERNO
PRIMAVERA 26.58

VERANG 2056 26.26

OTONO 2475 30.12 29.88

e
indice de importancia relativa IIR

———— — — ]
Puesto que el indice de similitud de los grupos tréficos entre sexos indica que ambos
pueden ser considerados subconjuntos de la misma muestra, se calculs el promedio de
los porcentajes volumétricos y de frecuencia de ocurrencia por estacion del aifio
agrupando los resultados de ambos sexos (Tabla 7a y 7b, respectivamente). Con dichos
resultados se calculé el indice de importancia relativa por estacion del afio (Tabla 7<),
con lo que se generd el diagrama tréfico combinade para cada estacion {Figs. 12, 13,

14 y 15, para inviemo, primavera, verano y otofio, respectivamente),
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Tabla 7
a) Promedio de los porcentajes volumétricos de los grupos tréficos
de juveniles de langosta Panulirus argus por estacién del afio.

Grupos Invierno Primavera Verano Otoiio
Troficos
Cr 30.89 46.49 39.26 37.73
Ga 12.89 18.2C 25.14 15.45
Biv 2.55 3.25 0.30 1.02
MV 5.57 2.24 2.93 1.84
M1 12,96 4.32 6.37 6.14
MONI 14.36 14.76 19.11 14.55
Esp 16.60 6.31 1.31 0.86
AC 0.80 0.26 0.06 0.21
Eq 0.44 0.13 1.80 13.40
Fo 0.89 0.40 0.46 0.66
Tun 2.47
Pe 0.64 0.15 0.20
LCir 0.31 0.56 0.14
Pq 1.48 2.42 4.44
Br G.65
Pp 0.67 0.50 3.49
Gg 0.09 0.11

b) Frecuencias de Ocurrencia de los grupos tréficos para cada estacién del afto.

Grupos Tréficos | Invierno Primavera Verano Otoiio
Cr 88.89 93.55 100.00 94.87
Ca 92.59 96.77 96.55 94.87
Biv 40.74 45.16 3.45 12.82
MY 77.78 51.61 72.41 53.85
Mi 77.78 67.74 75.86 97.44

MONi 88.89 83.87 100.00 100.00
Esp 48.15 45.16 17.24 12.82
AC 7.41 16.13 6.90 17.95
Eq 3.70 6.45 6.90 46.15
Fo 48.15 48.39 48.28 66.67
Tun 7.41 3.45
Pe 741 6.90 7.69
LCir 3.70 9.68 6.90
Pg 22.58 34.48 41.03
Br 3.23
Pp 6.45 10.34 35.90
Gg 6.90 30.77
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¢} indice de importancia relativa (1IR) de los grupos tréficos, por estacién del afio,

Grupos Trificos invierno Primavera | Verano Otofio
Cr 27.46 43.50 39.26 35.80
Ga 11.93 17.61 24,27 14.66
Biv 1.04 1.47 0.01 0.13
MV 4.33 1.16 2.12 0.99
Mi 10.08 2.93 483 5.98

MONI 12.77 12.38 19.11 14.55
Esp 7.99 2.85 0.23 0.11
AC 0.06 0.04 0.00 0.04
Eq 0.02 0.01 0.12 6.18
Fo 0.43 .19 0.22 0.44
Tuan 0.18
Pe 0.05 0.01 0.02
LCir 0.01 0.05 0.01
Pq 0.33 0.84 1.82
Br 0.02 0.00 0.00
Pp 0.04 0.05 1.25
Gg 0.01 0.03

Nota: Las abreviaturas empleadas en {a}, (b} y (c) corresponden a los grupos tréficos
como sigue: Cr, Crusticeos; Ga, Gasterépodos; Biv, Bivalvos; MV, Materia vegetal; Mi,
Materia inorgénica; MONI, Materia organica no identificada; Esp, Esponja; AC, Algas
calcareas; Eq, Equinodermos; Fo, Foraminiferos; Tun, Tunicados; Pe, peces; LCir,
larvas de cirripedios; Pg, Poliquetos; Br, Briozoarios; Pp, Poliplactforos; Geg,
Gorgondaceos.
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INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA
DE LOS GRUPOS TROFICOS DE INVIERNC
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Figura 12. Diagrama tréfico combinado de los grupos tréficos de los juveniles de
Panulirus argus de la estacién de invierno de 1995. Los alimentos y grupos tréficos
preferenciales son: Crustaceos, Gasterdpodos, Materia vegetal, y la materia organica no
identificada. Los secundarios son: Esponjas, Bivalvos y Foraminiferos; los ocasionales

son: Tunicados, Algas coralinas, Peces, Equinodermos y Larvas de Cirripedios,
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iNDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA
DE LOS GRUPOS TROFICOS DE PRIMAVERA
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Figura 13. Diagrama tréfico combinado de los grupos tréficos de juveniles de langosta
Panulirus argus de primavera de 1995. Los grupos tréficos preferenciales son:
Crusticeos, Gasterdpodos, La Materia orgénica no identificada, y la Materia [norganica.

Los secundarios son: Bivalvos y Foraminiferos. Los ocasionales son: Poliquetos, Larvas

de cirripedios, Algas Coralinas, Briozoarios, y Equinodermos.
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iNDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA |
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Figura 14. Diagrama tréfico combinado de los grupos tréficos de juveniles de langosta
Panulirus argus de verano de 1995. Los grupos tréficos preferenciales son: Crusticeos,
Gasterépodos, Materia orginica no identificada y Materia inorganica; los secundarios
son: Materia vegetal, y Poliquetos. Los ocasionales son: Esponjas, Equinodermos,
Poliplacéforos, Bivalvos, Larvas de Cirripedios, Gorgonéceos, Algas Coralinas y

Tunicados.
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Figura 15. Diagrama tréfico combinado de los grupos tréficos de juveniles de langosta
Panufirus argus de Otofic de 1995, Los grupos preferenciales son: Crustaceos,
Gasterépodos, Materia organica no identificada y Materia inorgénica. Los secundarios
son: Poliquetos, Materia vegetal y Foraminiferos. Los ocasionales son: Bivalvos, Algas

Coralinas, Gorgonaceos y Peces.

P e e e

indices nutricionales
———-‘—“W
Se llevaron 2 cabo comparaciones estacionales de los resuitados de cada uno de los
tres indices nutricionales, por medio de la prueba de Kruskall-Wallis en cada caso. Los

resultados de estas pruebas aparecen en la Tabla 8. El dnico indice que presentd

diferencias estacionales significativas fue el FCA.
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Resuitados de la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis, para denotar diferencia
significativas de los indices nutricionales entre estaciones del afio de los juveniles de

Tabla 8

langosta Panulirus argus.

ESTACION DEL ANO | No Muestra Mediana Mediana Mediana
del range FCA | del rango FCB del rango IRH
INVIERNO 47 91.98 86.95 78.49
PRIMAVERA 49 78.12 84.57 90.04
VERANO 41 110.00 109.72 164.02
OTONO 45 88.71 87.20 95.27
Estadistico caiculado 8.35 6.40 5.45
Estadistico de tablas 0=0.05 7.82 7.82 7.82
Conclusifin Diferencias No hay Dif. No hay Dif.
significativas significativa, Significativa.

W
Observaciones sobre la alimentacién

e e ———————— e ]
Durante la mayor parte del muestreo, alrededor dei 70% de las langostas fueron
encontradas refugiandose en estructuras artificiales, tales como tabiques, tablas de
madera de muelles caidos, tubos de PVC, disefios de refugios artificiales colocados en
ocasiones anteriores, localizados en su mayoria cerca de la costa. Los refugios naturales
més comunes fueron pequefios cabezos de coral, grietas del piso, en la cercania de
gorgonaceos, se encontraron principalmente en la parte posterior del arrecife y s6lo en
contadas ocasiones se encontraron caminando. No fue posible capturar algunas de
estas ditimas, debido a su rapida respuesta de huida. Tampoco fue posible registrar con
detalle la actividad que desarrollaban, pues la luz proveniente de las lamparas

provocaba que se detuvieran inmediatamente.
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Discusién

Bl valor del coeficiente de determinacién {r2) de la scuacién de la regresidn
logaritmica de PT vs LC fue elevado, lo que indica gue aproximadamente el 87 %
de ia variacidn total de PT vs, LC es explicada por la regresién. Con respecto a la
regresion de PH vs. LC también se obtuvo un valor aito de r% es decir,
aproximadamente &l 92% de variacidn total es sxplicada por la regresién, o cual
demuestra, a su vez, que la dispersién de los datos observados con respecto a los
generados por fa ecuacion de regresidn es relativamente pequefa. Se puede
concluir, por lo tanto, que las ecuaciones generadas describen de manera
adecuada las relaciones morfométricas consideradas en la poblacion de juveniles

de langosta Panulirus argus de este estudio.

Ef porcentaje de vacuidad estomacal entre estaciones no presents
diferencias significativas, 1o que implica gque no hay una estacion del afic en la que
las langostas dejen marcadamente de alimentarse, © bien que nc hay una
deficiencia de alimento notable en ninguna estacién (Tabla 2). Sin embargo, en el
muestreo de invierno se encontrd un ndmero menor de langostas con contenido
estomacal. Este resultado podria deberse al horaric de muestreo, pues a
diferencia de las estaciones restantes, el de invierno se realizé entre una y dos
horas antes del amanecer, come lo sugiere Joll {1984} para juveniles de F. cygnus.
Para las otras estacionas del afio se sligié un horario de entre 1 y 3 horas después
de [a puesta de sol, pues Andrée (1981) vy Lalana y Ortiz (1991) observaron gue la
actividad alimentaria de juveniles de F argus comienza una hora anies de fa
puesta de sol y cesa justo antes del amanecer. Esto hace evidente que incluso
especies taxondmicamente cercanes pueden poseer diferentes patrones de

comportamiento alimenticio.
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En este estudio, se obtuvieron porcentajes de vacuidad mucho menores
(16.71% en promedio) que en el trabajo de Colinas-Sdnchez y Briones-Fourzan
{1920}, quienes encontraron un 71.1% de estdémagos vacios, debido, come ellos
mismos mencionan, al horaric de muestreo, pues en muchas ocasiones
procesarcn las langostas pasadas varias horas del cese de |a actividad alimentaria.
Esto confirma que el horario de muesireo para estudios de alimentacién es de
suma importancia, como la sefiala Hyslop {1880). Por otro ladoe, Colinas-Sénchez y
Briones-Fourzan (1890) trabajaron fundamentalmente con adultos de P, argus, lo

que podria indicar un patrén de alimentacion diferente entre juveniles y adultos.

El estadio dentro del ciclo de la muda es de importancia en estudios de
alimentacion de crustdceos, pues causa cambios en la conducta alimentaria
{Lipcius et &/, 1982). En este estudio se encontrd que un gran porcentaje de
animales en intermuda (48.8%) v en premuda {44.8%) contenfan mas del 10 % dei
volumen estomacal lleno. Esto coincide con los resultados obtenidos por
Jernakoff et af (1983) en postpuerulos de £ cygnus, 1o que interpretaron como
una disminucion en el consumo de alimento de animales en premuda y una mayor
actividad alimentaria en aquéllos en intermuda. Esto también se evidencia con &
hecho de que la mayoria de los animales con un contenido €10% se encontraban
en premuda, es decir, que los juveniles de £ argus no dejan de alimentarse
totalmente durante dicho estadio, pero si disminuyen su consumo de alimento.
Fueron muy pocos los organismos encontrados en el estadio de postmuda, quiza
porque la relativa suavidad de su exoesqueleto en dicho estadio los hace maés
susceptibles a la depredacién y resulta mas dificil encontrarlos pues permanecen

mas tiempo dentro de sus refugios {Tabla 3).

De los 17 grupos tréficos encontrados en los contenidos estomacales, muy
pocos organismos pudieron llegear a identificarse a nivel de especie {Tabla 4), pues
la accidn del moline géstrico en palinlridos provoca que el material quede muy
triturado. Por otro lado, el tamafio relativamente peguefio de algunas de las
langostas estudiadas, implica que sus presas son a su vez de talla reducida. Edgar
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{1990} encontré una relacion directa entre la estrategia empleada en la blsqueda
de alimento de P. cygnusy la disponibilidad de presas de movimientos lentos y de
tamafo adecuado. En el presente estudio, se contd con una coleccidon de
macrofauna bentdnica con organismos completos, como apoyo para fa
identificacion, sobre iodo de los gasterdpedes. En el caso de crustéceos, no sé
encontrd ningun animal en el contenido estomacal que pudiera identificarse a nivel
de especie, pues se encontraron muy triturados e inclusc sin color. La pérdida de
cotor podria atribuirse al fijador empleade.

Ningin gjempiar presenrtd los 17 grupos tréficos encontrados a 10 faigo de
todo el afio. Sin embargo, el hecho de que la mayoria presentaran entre 3 y 8
grupos, aunado & gue no se encontraron diferencias significativas entre el nimero
de grupos troficos entre machos v hembras (Tabla b), implica que no hay
diferencias en la dieta de ambos sexos en la fase de juvenil de P. argus. Estas
observaciones concuerdan con las de Colinas-Sanchez y Briones-Fourzéan (1990}
para los adultos de esta misma especie. Sin embargo, estos autores encontraron
un méximo de 8 grupos troficos y la mayoria de los adultos presentaron entre 1y
4 grupos. Esta diferencia tal vez se deriva de la diferencia en el horario de
muestreo.

De manera general, los grupos tréficos con maver promedio de porcentaje
volumétrico para las cuatro estaciones fueron los crustéceos y gasterdpodos (Figs.
4, 6, 8 y 10). Para el porcentaje de frecuencia de ocurrencia, los grupos tréficos
con mas alto valor a lo largo del afo fueron de iguat manera los crustéceos v
gasterépodos, ademds de los foraminiferos (Figs. 5. 7, 9 v 11). Se destaco la
importancia de la materia organica no identificada y la materia inorgénica por
medio de los dos métodos de analisis, lo cual es resultado de la incorporacién de
todos los restos provenientes de los grupos tréficos parcialmente digeridos &
imposible de asociar a algln grupe reconocido, dado e grado de irituracién yfo

digestién de los mismos.
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Al calcular el indice de similitud de los promedios de los porcentajes
volumétricos entre sexos, se obtuvieron valores que los consideran como
subgrupos de la misma muestra para todas las estaciones (Tabia 5). Al aplicar este
mismo indice para los promedios de todas las langostas por estacion, se
encontraron diferencias (valores por debajo de 25) entre los bloques de invierno y
verano, y de invierno con otofio (Tabla 8). Esto quizd se deba a fluctuaciones
estacionales en la abundancia de algin tipo de alimento. En invierno, a
comparacion de verano y otofio, los crustaceos y gasterépodos presentaron un
promedio volumétrico més bajo; en contraste, el promedio del volumen de
esponjas fue més alto en invierno {Tablas 7a y 7b}, lo cual podria sugerir gue en
invierno hay una reduccién en la disponibilidad de crustaceos y gasterdpodos.
Aramoni-Serrano (1982) encontré patrones similares entre la abundancia de los
grupos troficos en contenidos estomacales de 7. inflatusy P, gracilisy en \a fauna
benténica. Lalana y Ortiz {(1991) determinaron que los postpuerulos de £ argus
ingieren mayor cantidad de las entidades més abundantes en el medio. Colinas-
Sanchez y Briones-Fourzén {1890) también encontraron fluctuaciones en los

porcentajes estacionales de los grupos tréficos de £, gutfatus.

La suma de los porcentajes volumétricos asignados a los grupos tréficos de
cada langosta da un total de 100%, y al promediar el porcentaje volumétrico de
cada grupo tréfico de cada estacion del aflo, éste tiene asignada una proporcién
porcentual con respecto al total. Como consecuencia de esto, los valores son
relativamente pequefios comparados con los promedios de los porcentajes de
frecuencia de ocurrencia que se pueden interpretar como periodicidad, y cada
grupo puede alcanzar el 100%, siempre y cuando dicho grupo esté presente en
todas las muestras. Por lo tanto, la comparacion de los dos métodos para conocer
la importancia de los grupos tréficos es confusa y complicada. Al calcular el indice
de importancia relativa IR (Yéanez-Arancibia et a/, 1976) y generar los diagramas
tréficos combinados para ia evaluacion de la importancia de los grupos tréficos, se

ponderan ios dos valores obtenidos a partir de los dos métodos ampleados, con lo
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que se obtiene una estimacién menos sesgada de la importancia de cada grupo

tréfico por estacion del afo {Tabla 7c).

En los diagramas tréficos combinades, se observa gue los crustaceos y
gssterépodos se manifestaron como alimento preferencial durante las cuatro
astaciones del afio, ademas de lass agrupaciones de materia orgénica no
identificada y [a materia inorgénica; estos dos Ultimos se presentan con aitos
valores del indice de importancia relativa debido a2 fa dificultad de identificar su
origen. como resultado del proceso de alimentacion de las langostas (Figuras 12,
13, 14 v 1B). El grupo de los foraminfferos se ubicé en el cuadrante |l
{correspondiente a los alimentos secundarios) a lo largo de todo el afio. Sin
embargo, otros grupos tréficos se encontraron en este cuadrante en diferentes
estaciones, como es el caso de bivalvos en inviernc y primavera, mientras que en
el resto de las estaciones este grupo trofico se ubicd en el cuadrante 11l es decir,
como alimento accidental u ocasional. E! grupo de poliguetos fue alimento
secundario durante verano y otofio, y circunstancial en las dos estaciones
restantes. Las esponjas se presentaron en el cuadrante 11 de alimentos
secundarios en invierno, siendo en el resto de las estaciones un alimento
ocasional o circunstancial, Todos ios demés grupos se ubicaronn, de manera
general, en la categorfa lil, es decir, de alimento ocasional, circunstancial o
accidental; (Tabla 7c v Figs. 12 a 15},

De esta manera, es posible que ios cambios estacionales en el indice de
importancia relativa y en la ubicacién en los diagramas tréficos combinados de los
diferentes grupos tréficos, refigje tas fluctuaciones estacionales en la abundancia
o disponibilidad de dichos alimentos,

Muchos otros aufores han encontrado que los grupos tréficos
preferenciales para los Palindridos son ios crustdceos y moluscos (gasterépodos o
bivalvos); en algunas especies cambia el orden de prioridad, pero siguen siendo

estos dos grupos los principales (Engle, 1976; Aramoni-Serrano, 1982; Marx et al.,
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1985: Joli, 1984; Joll y Phillips, 1984, Colinas-Sanchaz, 1988; Colinas-Sanchez y
Briones-Fourzéan, 1980; Edgar, 1990; Jernakoff et a/, 1983}.

Andrée {1981) encontré gue las langostas £. argus, segin ia clasificacidn de
Hughes (Hughes, 1980 en: Andrée. 1981}, se encuentran dentro del grupo de
depredadores buscadores, debido a que se desplazan para buscar @ sus presas y
el tiempo gastado en la persecucion y toma de la presa es relativamente corto.
Ademés, los buscadares se caracterizan por ser oportunistas y tienen dietas muy
variadas, alimentandose de cualguier organismo disponible en su hébitat. Sin
embargo, F. argus podria considerarse una especie omnivora, ya que también

ingiere materia vegetal.

Las diferencias en el FCA entre las estaciones de primavera y verano
podrian deberse a que el muestreo de verano se realizé con més frecuencia en &l
arrecife posterior, ya gque casi no se encontraron langostas ceica de la costa, En €l
arrecife posterior se encuentran ios juvenites més grandes que se van integrando
al habitat adulto. Por lo tanto, esta diferencia posiblemente ¢s consecuencia del
muestreo. Por otro lado, existe un aspecto mas que obliga a tomar con reservas el
FCA, debido a que este indice sélo considera variaciones en el peso total corporal,
el cual no varfa proporcionalimente con el grado de desnutricién de las langostas,
debido a que el misculo puede ser metabolizado y sustituido por agua (Dall, 1974,

Lozano-Alvarez y Aramoni-Serrano, 1988-1987).

La falta de diferencias significativas entre los valores estacionales de FCBe
IRH, que son indices mas adecuados para estimar el estado nutricional de las
langostas al contemplar el peso del hepatopéncreas en su calculo (Dall, 1974;
{ozano-Alvarez y Aramoni-Serrano, 1996-1997), sugiere Gue no hay una estacién
del afio en la que los juveniles de la fangosta P argus se encuentren mejor
nutridos que en otras. Esto podria deberse a una amplia disponibilidad de alimento
para ia poblacién de juveniles de ~. argus en la laguna arrecifal de Puerto Mareios

durante todas las estacicnes del afio; o bien a que no haya competencia relevanie

58



Alimentacién Natural de los juveniles de langosta Panulirus argus, Latreille 1504

inter e intraespecifica por alimento que se manifieste comc una deficiencia

nutricional en los juveniles.

Con gran frecuencia, las langostas fueron capturadas directamente en sus
refugios, que en la mayoria fueron estructuras artificiales o en los pocos arrecifes
da parche gue se entuentran en la laguna, muy cercanos a la costa, y de tamafio
muy pequefio. Estas estructuras también son refugic de una gran variedad de
fauna bentdnica. Edgar {1290) menciona que £ cygnus no se distribuye de
acuerdo a la abundancia de las presas, sino al tipo de hébitat que e brinde mayor
proteccién contra la depredacién. For otro lado, Andrée (1981) encontrd que la
comunidad de algas en areas cosferas someras son un héabitat impertanie para
postlarvas {puserulos) de P. argus; las cuales dependen de éstas tanto por refugio
como por alimente. Por lo tanto, tai vez los juveniles de £P. argus no se encoentraron
muy alejados de su refugio debido a que éste les ofrece, a su vez, alimento vy de

esta manera se evita un mayor riesge de depredacion.
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Conclusiones

La dieta de los juveniles de langosta Panulirus argus en la laguna arrecifal de
Puerto Morelos estd constituida principalmente por crustaceos y gasterdpodos,
aunque también consumen una gran variedad de fauna benténica, pues se
encontraron hasta 17 grupos tréficos en sus contenidos estomacales. Esto implica
una dieta omnivora y posiblemente de tipo selectivo con respecto a grupos
dominantes en su patrén de alimentacion.

No se encontraron diferencias significativas entre los grupos tréficos preferenciales
por estacién del afic. Sin embargo, se encontraron variaciones estacionales en la
presencia de los alimentos considerados por el indice de importancia relativa como
secundarios u ocasionales, lo cual puede ser reflejo de variaciones estacionales en
la abundancia de algunos de estos grupos bénticos.

La mayoria de los juveniles de P. argus se capturaron cerca de refugios naturales o
artificiales; los cuales estaban rodeados de o cercanos a los lechos de pasto
marino. Esto podsia implicar que los juveniles se alimentan en los pastos marinos
cercanos a sus refugios. S6lo en muy pocas ocasiones se observé 2 los juveniles
caminando en los pastos, fejos de cualquier refugio aparente.

A pesar de las pequefias variaciones en la alimentacién, no se encontraron
diferencias estacionales significativas entre los fndices nutricionales que reflejan
con mayor fidelidad el estado nutricional de las fangostas (FCB e IRH); por lo tanto,
éstas se observaron igualmente alimentadas (nutridas) durante todo el afio, lo que
sugiere que las variaciones en la alimentacién no afectan significativamente el
estado nutricional de los juveniles de P. argus.

Aungue no forma parte de los objetivos de este estudio, a manera de ejercicio se
comprob6 que el patrén de alimentacion entre sexos de los juveniles de langosta P.
argus no es diferente, coincidiendo con la idea de que en los juveniles no se
presenta una demanda de nutrientes diferencial entre machos y hembras, resultante
del gasto energético basado en la reproduccién, como es el caso en los adultos.

Se sugiere el estudio de las variaciones en la dieta en juveniles en diferentes
estadios de muda, que podia ser diferente debido a cambios conductuales 6 bien
a necesidades nutricionales intrinsecas a cada estadio, para lo cual se recomienda
un namero de 30 estémagos con contenido superior al 10% de llenado por estadio
(premuda, intermuda y postmuda) y por estacion del afio.
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