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RESUMEN

Se estudiaron algunos aspectos de los patrones de movimiento de Ja langosta Panulirus
argus, tales como regreso al refugio y 4mbito hogarefio, por medio del método de
caplura-marcaje y liberacion, mediante cuidadosas observaciones de campo. Para conocer
la direccion de estos movimicatos se aplic la prueba de Rayleigh.

El estudio se lievo a cabo en dos periddos de tiempo durante 1a temporada de veda, para
clio se eligicron dos zonas de Ja Bahfa de 1a Ascension, Q, R. En junio de 1990 cn el drea
de Hualostoc, y en mayo y principios de junio de 1991 en el 4rca Frente a} Faro.

En junio de 1990 se marcaron y liberaron 161 langostas, se registraron 117
observaciones de langostas marcadas, este valor incluye a las langostas que se obscrvaron
dos 0 mfs ocasiones, sin embargo no fue posible asegurar que se tratara de la misma Jangosta
debido 2 que no se pudo tener un reconocimicato individual por el tipo de marca que se
utilizé. Obteniendo un antecedente de que estas langostas presentan la actividad de regreso
al refugio.

En mayo y junio de 1991, s marcason y liberaron 122 langostas, y sc registraron 71
langostas marcadas, cortoborando que se presenta el regreso al refugio, ya que en esta
ocasién s¢ pudo tencr un reconocimicnto individual.

Los movimientos fueron de gran amplitud fluctuando en un iicivalc de 50 s 416 men
Hualostoc, y de 25 a 340 men el drea Frente al Faro. Las langostas se mueven en promedio
més de 100 m diarios. El "ambito hogarefio” se deteeminG de 25 a 416 m.

En cuanto a la direccidn de los movimientos registrades, para Hualostoc se encontré
una dircccién prefencial al Oeste-Suroeste, es decic al interior de Ja bahfa; mientras que
para Frente al Faro, las langostas mostraron movimientos al azar.

Las langostas que se recapturaron en Ja temporada de pesca, para Hualostoc fucron en
total 33, de las cunles 17 se encontraron en el sitio original de captura y 16 en Jugares lejanos
al original. Para el frca Frente al Faro s obtuvo una recaptura de 20 fangostas, todas se
encontraron ¢n cl sitio original de captura 0 muy cerca de éste.




Se discute sobre los factores que posiblemente influyen en ¢l regreso al refugio: la
posible relacion que existe entre e] "ambito hogarefio” y Ja blsqueda del alimento, asi como
la amplitud de éstc y se comenta sobre cl tipo de habitat en ¢l que se encontraron las

langoslas que sc observaron durante los recorridos noctumnos realizados por medio de buceo
SCUBA.




L INTRODUCCION

E! aprovechamiento de los recursos pesqueros depende en gran parte del estudio de
algunos parfmetros poblacionales tales como crecimiento, fecundidad, mortalidad, y
movimientos. En relacién a este Gltimo su estudio se pucde enmarcar dentro dej campo Gc
la etologfa, cuyo interés principal es ¢l estudio del comportamiento bajo 1a premisa de que
los animales pueden ser estudiados en condiciones naturales, a través de periédos de
observaciones en el campo (Tinbergen, 1984). A esta ciencia se le ha dado gran auge por
permitir ampliar €] conocimiento del comportamicento de algunas poblaciones, en especial
para las que se consideran un recurso pesquero, lo que sc hace necesario para proponcer
mejores cstrategias de manejo que constribuyan a usar y aprovechar mejor los recursos
(Anderson, 1983).

Uno de los aspectos més interesantes dentro del estudio del comportamicnto de las
langostas son sus diferentes patrones de movimiento. Herrnkind (1980), propone los
siguientes patrones de movimicnto para las langostas espinosas: Migracién.- cs el
movimicnto de un individuo o de una poblaci6n que cubre una distancia considerable. Estos
movimientos son frecucnlemente periédicos con el retorno al rea original. Nomadismo.-
es ¢l vagabundeo de los individuos sobre una extensa 4rea, sin un punto claro de dénde
cmpieza v dinde finaliza. Regreso al refugio.- son las excursiones periddicas o diarias desde
su refugio hacia alguna &rca cercuna con el subsecuente regreso al mismo relugio u otro
cercano, Los movimientos de este dltimo tipo s2 lmitan dentro de un radio més o menos
determinado, conocido como "dmbito hogarefio” (home range) y son parte de la actividad
normal de la locomocitn diaria de las langostas, los cuales estdn controlados por diversos
procesos motivacionales tanto internos como externos (Fieider, 1965; Kanciruk, 1980). Los
movimientos que realizan las langostas dentro del "mbito hogarefio” parecen ser directos
mas que Ia azar o desoilentados, donde localizan el drea de alimentacion en 1a tarde y
rclocalizan el refugio antes del amanecer (Herrnkind, 1980).

Los estudios realizados sobre los complejos patrones de movimicento de la langosta
Panulirus argus se han efectuado mediante 1a marcacion de ejemplares de los cuales cabe
mencionar los de Creaser y Travis (1950); Clifion ez al. (1970); Herrnkind y MacLean
(1971); Kanciruk y Herrnkind (1973); Davis (1977); Walton y Hermkind (1977); Warner
et al. (1977); Gregory y Labisky (1986); Cruz et al., (1986); Herrnkind y Lipcius (1989).
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Para P. cygnus los trabajos de Chittlcborough (1974), Morgan (1978) y Phillips et al,
(1984). Espccificamente para la zona del Caribe mexicano, Lozano et al., (1991) cn P.
argus; Carrasco-Zanini (1985) y Negrete (1988) en P. gutratus. Con respecto al patrén de
actividad de forrajeo en langostas, ¢n ¢l que ¢l 4mbito hogarefio jucga un papel significativo
hay muy pocos trabajos realizados en P. argus, en 1os que s¢ han utilizado marcas pldsticas
sénicas, cntre cllos se encucntran los de Herrnkind y McLean (1971) y Herrnkind et al.,
(1975); y para la especie P. cygnus los trabajos de Cobb (1981); Phillips et al,, (1984);
Jernakoff (1987); Jernakoff et al., (1987). Se ha encontrado de que la langosta P. argus
presenta un émbito hogarerio que llega a scr muy amplio, ya que pueden viajar distancias
considerables antes de regresar a su refugio, se ha observado que aleanzan a recorrer hasta
400 m cn una noche (Herrnkind et al 1975). .

La langnsia espinosa Panulirus argus s el recurso pesquero mis importante para los
habitanics de la Reservade a BiGsfera de Sian ka’an, en el estado de Quintana Roo, iviéxico
{Lozano, 1991). Panulirus argus representa aproximadamente la tercera parie de la
producci6n total de langosta en México, donde ¢l 80% lo produce cl Estudo de Quintana
Roo (Secretarfa de Pesca 1987). Una parte significativa de la preduccién de langosta en el
estado se obticne en la Bahfa dc la Ascension y alrededor de los bancos coralinos que se
encuentran a la entrada de la misma (Lozano et al., 1989).

En particular, la Bahfa dc la Ascensi6n por sus caracter(sticas ccol6gicas, s un drea
importante de reclutamiento de postiarvas de langosta, constituyendo una zona de crianza
para juveniles (Miller, 1982; Eggleston ¢t al,, 1990; Briones y Gutiérrez, cn prensa), El
arte de pesca cmpleado en esta bahfa es completamente distinto a Jos que se usan ¢n clresto
del estado, los pescadores de este lugar utilizan para su captura "sombras” o "casitas
cubanas” que funcionan como refugios artificiales y que atracn a las langostas debido a que
les ofrece un refugio seguro los cuales utilizan durante ¢t dfa, con lo que sc obticnen
significativos volimenes de captura, mismos que pucden fluctuar ampliamente en periédos
de tiempo varlatics {Lozane of ol 1989), Las refugios estén constitufdos con una base de
troncos de paima dc "chit* (Trinax radiata) y un techo de ferrocemento y miden alrededor
de 2m”. Estos refugios son colocados principalmente sobre {ondos cubicrtos de pastos
marinos los cuales atracn y concentran a las langostas (Miller, 1982; Lozano et al., 1989),
donde 1a existencia de las casitas a permitido ampliar cl 4rea de refugio al brindarles éstas
protecci6n contra sus depredadores (Eggeston et al 1990).

Debido a que 1a Jangosta espinosa F, argus €s uno dc los recurses pesqueros més
importantes del cstado de Quintana Roo, por su alto valor comercial y especialmente en la
zona de la Bahfa de Ia Ascensidn (por ser una de las dreas més productivas de langostas
espinosas), ha sido motivo de varios estudios cn donde sc han tratado algunos aspectos de
dinémica poblacional, crecimiento, reproduccion, ccon6mico-pesqueros, ctc. Por 10 que sc
reficre a Jos estudios de los movimicntos solamente se ha realizado ¢l trabajo de Lozano gt
al. (1991).

e e e e e e e e
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Con base en lo anterior, €] interés de cste trabajo es aportar informacién que conduzca
a conocer mejor el comportamiento, en especial los patrones de movimiento que realiza la
langosta Panulirus argus dentro de la Bahfa de la Ascensién, utilizando ¢l método de
captura-marcaje-liberacién, mediante cuidadosas observaciones de campo de langostas
marcadas y no marcadas. Para conocer el 4rea total sobre la cual las langostas buscan su
alimento, si es en toda la bahfa o se define y se establece un "mbito hogareno". De mancra
que sc pretende determinar el tipo de movimiento, asi como su amplitud.

El estudio de los patrones de movimiento que presentan los juveniles y preadultos de
lengostas en 1a Bahfa de 1a AscensiGn, permitird comprender mejor €] comportamiento de
ellas, que es un conocimiento necesario para una mejor conservacién y mancjo adecuado
de este importante recurso.

Los objetives particulares que se plantearon fueron :

— Observar si se realiza el "regreso al refugio” en los movimientos de Ja langosta P.
argus dentro de 1a Bahfa de la Ascensi6n.

— Estimar ¢l "dmbito hogareno” de los juveniles y preaduitos de esta especie,
conociendo las distancias de desplazamiento de los movimientos diarios de las
langostas en la bahfa,

~ Determinar si existe alguna direccién preferencial, en la oricntacién de los

- movimientos de estas langostas.
— Aportar informacién en cuanto al habitat de Jas Jangostas.



II ANTECEDENTES

2.1 GENERALIDADES

Las langostas pertenceen a la clase Crustdcea, del orden Decéipoda, que incluye cuatro
diferentes familius: Nepiwopsidae, Scyllaridac, Homaridee y Palinuridae. A las langostas
de esta Gltima familia s les conoce como langostas espinosas por poseer muchas espinas
en ¢} caparazén y a lo largo de la base de las segundas antenas, a esta famxha pertenece
Panulirus argus que es la especie objeto del presente estudio.

Las langostas cspinosas presentan una amplia distribucién en ¢l mundo, se encuentran
en aguas lmplmlm. subu-opnwles y templadas, en los Océanos Indico, Pacffico y Atléntico,
entre los 0° y los 35° de latitud en ambos hemisferios (Cobb y Phillips 1980). La especic
P. argus, tiene una distribucién desde Brasil hasta Carolina del Norte, E.U.A., en todas las
antillas mayores y menores, asi como en las Islas Bermudas (Phillips er al. 1930, Lyons,
1986). En México s¢ encuentra principalmente en las costas de Yucatdn y Quintana Roo
(Gracia y Kensler 1980).

Las langostas de 1a familia Palinuridae presentan un largoy complejo ciclo de vida. La
larva llamada Filosoma, es de vida pelgica y forma parte del plancton por
aproximadamcmc scis meses con 11 estadios de desarrollo peldgico, (Lewis, 1951).
Después s jurva suftc uia inciamorfosis y s convierie an vna postlarva muy similar al
adulto pero transparente y natatoria, llamada Pucrulo, Ia cual nada hacia la costa donde
finalmente pasa a formar parte de 1a comunidad bent6nica, estableciéndose en sustratos de
naturaleza fibrosa tales como algas, pastos marinos, rafces de mangle (Witham et al 1968;
Marx y Herrnkind 1985). Hasta alrededor de los dos afics de vida los juveniles mudan
frecuentemente aumentando de talla y peso muy répido, en esta etapa de su vida adquicren
hébitos gregarios viviendo en refugios comunales. Al presentarse la madurez sexual, los
ahora adultos muestran movimientos hacia los arrecifes coralinos, en donde Iievarin a cabo
1a reproducci6n, encontréindose en fondos de pastos marinos, agregaciones de esponjas y
arrecifes coralinos (Phillips et al 1908).




2.1.1. Alimentacién

Laos habitos alimenticios en P. argus han sido estudjados por Olsen et al. (1975);
Hermkind et al. (1975); quienes realizaron estudios en las Islas Virgenes, describicndo los
movimientos del forrajeo y la composicin de su dieta, y en México por Colinas y Briones
(1990). La actividad de alimentacién consiste en capturar y manipular a la presa, con las
puntas de los dos primeros pares de pereiépodos y el tercer maxilfpedo hasta ponerla en
contacto con las partes bucales, donde las mandfbulas trituran finamente el alimento
(Phillips e al. 1980; Morgan, 1980). Esta especic presenta una alimentacién omnfvora, que
consiste de algas coralinas, materia vegetal, csponjas, moluscos, equinodermos, crusticeos,
anélidos, peces, tendiendo también a alimentarse de organismos sedentarios o de
movimientos lentos. Se ha reportado la presencia de canibalismo (Hermkind et al. 1975,
Colinas y Briones 1990), y pucden llcgar a ser carrofieras. Los juveniles v adultos exh
istintos patrones de alimentacitn, no se sabe si esto se debe a las preferencias alimenticias
de los organismos o bicn a la disponibilidad de los alimentos en Jos distintos ambientes en
los que se cncuentran.

o

Sus principales depredadores durante Ia fasc larvaria son peces paldgicos (Phillips y
Sastry, 1980), en la fase postlarval y primeros estadios juveniles, los cangrejos, portinidos
y pulpos (Marx y Herrnkind, 1986), y cn la fase adulta son los tiburones, peces serranidos
y pulpos (Kanciruk, 1980).

2.1.2. Habitat

La langosta P. argus, se presenta desde zonas muy somcras hasta profundidades de més
de 50m, en fondos de pastos marins, esponjas, algas, arrecifes coralinos y fondos rocosos
entre las grictas ¥ protubcrancias de las rocas (Buesa, 1965; Phillips et al. 1980; Kanciruk,
1980). Los preadultos se encuentran en las zonas posteriores de las barreras arrecifales o
en fondos rocosos relativamente someros (hasta 10m), y los adultos reproductivos tienden
2 buscar {ondos mas profundos en las partes frontales de Jos arrecifes (hasta 50 m o mis)
(Bucsa, 1965; Kanciruk, 1980; Lozano y Negrete, en prensa).

2.2 PATRONES DE MOVIMIENTO

Los movimientos de las langostas pueden ser vistos desde varias perspectivas: funcién
biolégica (alimentaci6n, reproduccitn, ctc.), causas proximales (nutrici6n, reproducci6n,
temperatur), fasc 6el ciclo de vida (larva, juvenil, adulto) y €] tipo de patrén de movimicnto
(regreso al refugio, migracién, nomadismo). Varias especies de palinuridos exiben uno o
mis de estos patrones.

Los aspeclos cualitativos de los movimientos en Panulirus argus, fueron descritos
inicialmente en los afios 20°s (Crawford y Smith 1922), cuando Ia pesca todavfa estaba en
sus primeras ctapas (Labisky e al. 1980). Dawson ¢ Idyll (1951) en estudios realizados al
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Sur de Florida, presentan la primera evidencia cuantitativa de los movimientos registrando
que 1a mayorfa de las langostas marcadas y recapturadas tienden a moverse menos de 11
Km y otras llegaron a viajar hasta 37 km a lo largo de 4 aflos. Estudios recientes de la
langosta espinosa también al Sur de Florida (Davis, 1977; Warner et al. 1977; Lyons et al.
1981) tienden a confirmar lo anterior con registros de movimientos de largas distancias.

Herrnkind y McLean (1971) utilizando la telemetrfa muestran la habilidad de P. argus
de realizar regresos al refugio, también reportan que 8 de as 30 Jangoslas que se siguieron,
se recapturaron a distancias de cntre 70 y 200m. Little (1972), establece que 53% de las
118 langostas recapturadas marcadas, sc mueven menos de 9 Km, Warner et al. (1977)
encontraron que alrededor del 21% de las langostas marcadas recapturadas registraron una
distancia de 8 Km, sobre Ja Ifnea del arrccife hacia aguas profundas, determinando un
movimenio maximo de 107 Km cn ¢f Gollo de México v de 37 Km cn el Atléntico,
generalmente sc movicron hacia el Oeste-Surocste, Més tarde Gregory et al. (1986) en
estudios realizados también en los mismos Jugares encuentran que cfectivamente P, argus
se mueve grandes distancias, generalmente se orientaron al Oeste y Suroeste hacia los
arrccifes en €] Golfo de México, y en el Atlantico hacia ¢l Este y Oeste paralclos a la linca
del arrecife, los movimicntos reflejaron patrones de dispersion al azar.

Cruz et al. (1986) realizan sus cstudios en la Isla de la Juveniud, y en ¢l Golfo de
Batabang, cn Cuba, ccn P. argus: los movimicntos de las langostas se caracterizaron por
ser alcatorios, individuales y sin direccion definida, es decir nomédicos, aunquc fas
direcciones resultantes de los juveniles mostraron una tendencia hacia el sur.

Herrnkind y Lipcius (1989), describen patrones de movimiento anuales de P. argus en
Bahamas, observaron que las langostas se segregan de acucrdo al habitat, encontraron que
¢l principal pamﬁr‘ de movnmxcnlo fuc un aparente nomadismo en los arrecifes aislados, los

que a veoes CSiaban Osp por un tiempo y se volvian a repoblar despices de varias
semanas,

En cuanto a estudios realizados con otras especics sobre los movimientos que realizan
Ias langostas cspinosas se tiene el trabajo de Chittleborough (1974) quicn trabajé con la
especie P. cygnus, observe quc esta realiza movimicntos cortos de un arrccife a otro, el cual
no excxdi6 un radio de 20 m., mientras que los juveniles grandes sc mucven hacia c arrecife.
Sin cmbargo estudios recientes utilizando la telemetrfa, han demostrado que llegan a
caminar hasta més de 800 m. (Jernakoff ¢z al. 1987). En otras especies se han obscrvado
también movimicntos limitados como sucede con P. interruptus (Lindberg, 1955; Mitchell
et al., 1969), P. homarus rubcllus (Berry, 1971), Jasus novahollandiae (Krckorian et al.,
1974), y P. guttatus la cual exhibe un rango muy pequefio de biisqueda de alimento noctumo,
solamente @ unos cuantos metros de distancia de su refugio (Herrnkind 1980;
Carrascmbnml, 1985).

I
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A 1o largo de los trabajos realizados con los patrones de movimiento se a encontrado
que existe una estrecha relacién con la actividad de forrajeo, que se encuentra directamente
relacionada con la basqueda del alimento y més ain con el 4mbito hogareiio. Jernakoff
(1987), menciona que la actividad locomotora de las langostas durante la noche, se
considera como una bdsqueda del alimento que se define como movimientos de forrajco.
Kanciruk y Hermkind (1973) encuentran que la bisqueda de alimento y 1a alimentacin de
P. argus, presenta un pico de actvidad, el cual cn invierno es corto (1 a 2 horas) y en verano
se prolonga durante toda la noche, generalmente la actividad comienza poco despiies del
atardecer y termina poco antes del amanccer. Clifion ef al (1970) confirman que
cfectivamente salen de sus refugios del arrecife moviéndose en la obscuridad a alimentarse,
cubriendo un radio de hasta 400m, hacia 4reas adyaccntes de arena y algas, y antes del
amanccer cllas regresan a uno u otro refugio, ya sea el original u otro cercano.

A pesar de resultar muy dificil ¢l rastreo continuo de 1os animales sobre grandes dreas
en largos peritdos de tiempo, se ha producido importante informacién, a través del método
de rastreo por medio del ultrasonido y electromagnetismo, que permite un scgujmiento del
individuo durante toda la noche cuando éste sale a buscar su alimento, mediante la
colocacion de una marca pléstica en el cefalot6rax, que va emitiendo periédicos campos
magnéticos. Herrnkind et al. (1975) utilizan este tipo de marcas con P. argus observaron
que estas se encontraban en sus refugios durante todo el dfa y salfan de estos justo despties
del atardecer, moviéndose a través del arrecife, frecuentemente se movfan a algiin otro
refugio, o sobre dreas de arena y pastos, cubriendo distancias variables que iban de 30 a
90m, otras se dirigfan hacia fucra dcl arrccife, llegando a registrar distancias de 225 a 300m
por noche, residfan en los refugios por peri6dos variables, la direccion preferencial que
tomaron fue hacia el este y ¢l oeste.

Jernakoff (1987),utiliza las marcas electromagnéticas para estudios con P. cygnus y
obscrva quc la acuvnddd comlcnza en respuesta de Jos cambios de luz asociados con la
idad, ter los niveles de oz ce incrementan, 1a actividad de forrajeo
es constantc durante loda la noche, y principalmente se les encontro sobre 4reas de pastos
marinos de dos variedades Amphibolis y Heterozostera- Halophila, moviéndose de un
arrecife a otro, y sciiala que los movimientos de forrajeo son de tres tipos principalmente;
recorridos cn forma circular, en 1inea recta y en rutas cortas sin llevar un orden o una sola
direccién. Después Jernakoff et al. (1987), contindan sus observaciones, pero ahora sobre
las distancias que recorren las langostas durante la actividad de forrajeo, las cuales fueron
rastreadas durante toda 1a nochce, observaron que estas son muy varibles ya que ¢ 95% de
las langostas s¢ mucven de 72.5 a 585 mits.,por noche y la mayor distancia que se registré
fuc de 803m.

Lozano et al. (1991), en la Bahfa de la Ascensién, estudiaron los movimicntos de la
langosta espinosa P. argus. El 99% de las langostas se recapturaron dentro de la misma
bahfa. Sin embargo, encontraron que los desplazamientos de las langostas fucron de aguas




poco profundas hacia habitats més profundos, con tendencia a dirigirse hacia cl arrecife,
11 langostas se recapturaron por fuera de Ia bahfa, las cuales se movicron prefencialmente
hacia el sur, pues 10 de ellas se dirigieron al sur y s610 una se fue hacia el norte. La méxima
distancia recorrida que se registré en 1985 fue de 45 Kmy en 1986 fue de 23 Km,

Carrasco-Zanini (1985), realiz6 estudios de algunos aspectos del patrén de movimiento
de 1a especie P. guttatus, en la zona de Puerto Morelos, Q.R., como fue cl regreso al refugio
donde observa que de 154 langostas marcadas liberadas en cuatro diferentes direcciones a
partir del sitio de captura, con cxcepcién de s6lo una langosta todas las demés fueron
recapturadas en ¢l mismo parche arrecifal donde sc capturaron. En relacién al ambito
hogarefio obtuvo un porcentaje de recaptura de 17.5%, encontradas tanto cn los sitios
originales de captura como en lugares adyacenles, registrdndose una distancia mfixima de
24 mts., ¥ una direcclin prefencial hacia el Sur-este; menciona que ¢l mayor indicador
hidrodindmico para 1a orientacién fue ¢l oleaje.



I1I1. AREA DE ESTUDIO

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA BAIIfA

Este trabajo se realiz6 en las costas del Estado de Quintana Roo del Caribe Mexicano,
En junio de 1986, sc estableci6 Ia Reserva de la BiGsfera de Sian ka’an en €l margen oriental
de Ia Peninsula de Yeeaidn, dentro del estado de Quintana Roo. La lfnca de costa de la
Reserva se extiende por més de 100 Km, y abarca dos bahfas, Ascensién y Espfritu Santo,

Esta rescrva comprende dreas de selva tropical, humedales y ambientes estuarinos y
marinos hasta el arrecife coralino (CIQRO, 1983). La Bahfa de la Ascensi6n es una bahfa
abierta y somera de aproximadamente 740 km?, que sc jocaliza entre los 19°35’ y 19°45°
LN y los 87° 30" y 87° 45’ LW (Fig. 1) es un frea de criadero para juveniles de langosta
importante que soporta una gran pesca de juveniles grandes y adultos, (Miller, 1989; Lozano
etal., 1991). Alolargo de su boca se encucntra una seric de bancos coralinos que siguen
una antigua lfnea de costa (Jordén, 1988) que e brindan proieccitn contra ¢} olegje
procedente del mar Caribe y frente a ellos la plataforma continental cae répidamente, no
extendiéndose més de 2 km, (Lozano y Negrete en prensa). Por tanto la bahfa ¢s una amplia
cuenca de poca profundidad con aguas relativamente calmadas cn donde abundan
extensjones de pastizales marinos y lechas de algas, con un arrecife coralino adyacente.
Estas caracterfsticas son muy favorables para ¢l asentamiento y el desarrollo adecuado de
juveniles de 1a langosta Panulirus argus (Kanciruk, 1980; Marx y Herrnkind, 1985).

La Bahfa esté rodeada de manglates, pantanos, y algunas playas arenosas y posee varios
cayos de manglares en su parte central y sur, estd conectada a un sistena de canales y
lagunas internas. La profundidad va de menos un metro hasta aproximadamente seis metros;
¢! fondo tiene diferentes tipos de sustrato, con Areas arcnosas y pastizales marinos
dominando su mitad exterior. La mitad interior es muy somera (menos de uno a dos metros
de profundidad), con sedimentos suaves no consolidados y amplios mantos de algas,
(Briones et al.,, 1988; Lozano et uf., 1589). La zona dc rompicate del arrecife Hega casi
hasta la superficie, ¢l arrecife frontal se encuentra relativamente bien desarrollado,

T
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FIG. 1.- La Bahin de la Ascensién, Q.R. Los sombreados claros seiinlan las zonas de estudio.

32AREAS1Y2

Se cligicron para estc estudio dos zonas dentro de la Bahfa en la laguna Arrccifal (que
comprende desde la costa hasta el principio del arrecife posterior). La primera zona fue
cerca de Punta Hualostok (4rea 1) localizada en la parte Sur de la boca de 1a Bahfa (Fig 1),

]
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la cual abarc6 un 4rea de 25 ha,, ¢l fondo en esta érea sc encuentra cubierto de denso pasto
marino (Thalassia testudinumi), arena, algas rodofitas y calcéreas entre lus que se
encuentran, Laurencia sp, Caulerpad sp, (siendo esta muy abundante ya que se encontraba
rodeando completamente el techo de ferrocemento de 1a mayorfa de las "casitas™), Halimeda
incrasata, H. ile, Ripochephalus phoenix, y Dictyota divaricata y algunos corales
aislados, entre estos, es comGn encontrar, principalmente sobre las orillas de los techos de
1as "casitas", al hidrocoral Millepora complanata o coral de fucgo. La profundidad en esta
zonavade3ad4m.

La scgunda zona se localiza enfrente de la zona costera, "Frente al Faro® de Punta Allen
(4rea 2), cerca del arrecife (Fig 1). El drea que comprende esta zona es de 12 ha. El fondo
presenta, vendo del arrecife posterior hacia 1a costa, un 4rea principalmente de arcna con
pedacerfa de coral erosionado, conforme s¢ avanza hacia 1a ¢osts, oo encuenira cuhierto
principaimente de pasto marino, (Thalassia testudinum), hay a presencia de aigas rodofitas
y calcireas como Laurencia sp, Haliineda incrasata, H. monile, Ripocephalus phoenix,
Penicilus dumetosus, Udotea flavelum, U. conglutinata, U. espinulosa, Caulerpa sp. A lo
largo de toda ¢l drea, se encuentran escasos parches de coral y al igual que cn el 4rea 1 es
comun el hidrocoral Millepora complanata en las orillas de los techos de las "casitas”. La
profundidad es de 3 m.

3.3 CLIMATOLOGIA

El clima en la Reserva de 1a Bidsfera de Sian ka'an es calido, subhimedo, del tipo AW"*

(X") de 1a clasificacién modificada de Kppen (Lopez-Ornat, 1983). Caon un coeficiente de
precipitaci6n e 55.3. La temperatura ambicnte promedio es de 24.5° C, con los valcres
més altos en verano y los més bajos en invicrno. Los vientos alisios soplan de marzo a
septicmbre, y los vientos del norte de noviembre a marzo,

El clima cn cl estado de Quintana Roo abarca los tipos AW0 AW1 y AW2 del sistema
de clasificacién de Kdppen, modificado por Garcfa (1964). Es decir, se trata de un clima
c4lido, con temperatura media superior a los 22° C y 1a del mes més frfo mayor a los 18°
C . La W indica un clima subhimedo, con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia
invernal entre 5y 10.2% de 1a anual. Los {ndices 1 y 2 indican subtipos de los climas
subhimedos con diferentes cocientes de precipitacién/temperatura (Garcfa, 1964; Merino
y Otero, 1991).

Los vientcs dominantes en la zona de Quintana Roo, provicnen del cuadrante este
(alisios) eatre febrero y julio. De julio a septiembre parece haber un periédo de transicién
de gran variabilidad respecto de la direccion del viento, que da lugar a la época de "nortes”
que se presentan entre octubre y enero. La costa de Quintana Roo se encuentra expucsta a
huracanes y tormentas tropicales provenicnte del Atlantico Tropical y del Caribe. Estos
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fen6menos metercolgicos se presentan entre julio y noviembre, con una mayor incidencia
a finales de verano (Mcrino y Otero, 1991).




IV. METODOLOGIA

El trabajo de campo se Ilevo a cabo durante el mes de junio de 1990, y en mayo y junio
de 1691, duranle Ia temporada de veda de I langosta. En 1as dos zonas eiegidas dentro de

1a Bahfa, el 4rea 1 Punta Hualostok, y el drca 2 Frente al Faro, (Fig 1).
4.1 AREA 1 (Hualostoc)

En esta frea, ¢l estudio se realiz6 durante un peri6do de tiempo del mes de junio de 1990,
El drea sc seleccion6 despies de hacer una prospeccién mediante bucco libre. Se
seleccionaron 25 "casitas” en un 4rea de 25 Ha,, estas "casitas” fucron marcadas con boyas
numeradas, la distribucién de las casitas dentro del drea se muestra en la Fig 2.

4.1.1 Movimientos

Para ¢l estudio de los movimientos de las langostas se utiliz6 el métedo de
captura-marcaje y liberacién. Unicamente se marcaron las langostas que se encontraban en
peri6do de intermuda. Para el marcado de las Jangostas s¢ revisaron las "casitas” de la
siguiente manera: Ja casita se rodea con una red tipo chinchorro circular, Ja cual tiene un
€opa, esta se levanta nor uno de sus lados y sz o0loca Unt SIGUStS pUIa GUC 58 Manicnga
levantada, sc cspanta a Jas langostas que se encuentran bajo la "casita”, una vez fuera las
langostas se "arrean™ hacia el copo de 1a red, en donde entran todas. Despues de esto 1a red
se lavanta, y €l copo con las langostas s¢ manticne bajo ¢l agua a un lado de la embarcacién.
Las langostas fueron sacadas una por una para medirlas y marcarlas, los datos que se
tomaron fueron fecha, hora, Jocalidad de captura, color de la marca, sexo, fasce sexual (segtin
la escala de Briones gf al 1982) para observar si presentan evidencia de actividad
reproductiva, longitud cefalotardxica con un vernier (tomada de la escotadura interorbital
hasta el extremo posterior del cefalotérax), y observaciones generales. Posteriormente se
procedi6 al marcaje de las Jangostas, 1a marca fue una cinta adhesiva de color pegada a una
liga, la cual se lcs coloct rodeando ¢l cefalotdrax a la altura del Gltimo par de patas, las
marcas fueron dc difercntes colores para hacer la distincién entre machos y hembras,
también para tener un control de Ja "casita” de donde se capturaron y de la fecha que fueron
marcadas, Una vez realizado esto, Ias langostas eran regresadas a ]a misma "casita” de donde
fucron capturadas.

[ e e e e e
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Hunlostoc). La M .sefiuln las casitas donde se ltevé a cabo el morcaje de langostas,

Al dfa siguieate se revisaban las 25 "casitas” en el 4rea de estudio, anotando la fecha de
registro, el nimero de langostas marcadss, asi como el color de cada una de las marcas
obscrvadas, €l nimero de casita revisada, y €l niimero de langostas no marcadas.

Las revisiones de las casitas no se Jlevarcn a cabo do mancra contfnua. Las fechas de
observacion de todas las casitas en el érea de estudio fueron los dfas 15, 16, 17,18 y 23 de
junio y son las fechas que se utilizan para hacer la estimacién de densidad. El dfa 19 no se
fue al 4rea de estudio y los dfas 20 y 22 de junio no se revisaron las 25 casitas, por lo que
no se tomaron cn cuenta para hacer las estimaciones de densidad.

L e e e e————e——— e e—-
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Las estimaciones de densidad s¢ hicicron por conteo directo, utilizando el bucco libre,
se contd ¢l ndmero total de langostas dentro de las casitas, y se dividi6 el némero mayor y
€] menor de éstas entre ¢l érea total,”

Para oblener las distancias desplazadas por las langostas marcadas observadas, se
procedi6 a tomar las distancias a partir de la casita donde se habfa observado a 1a casita
original de captura, con un cabo de polipropileno de 1/2 pulgada y 100 m de largo, marcado
cada 5 m. De igual manera se tom6 cl rumbo, y ¢l dngulo observado con la ayuda de una
brijula.

Para cuando se iniciara la temporada de pesca, se pidi6 a los pescadores que si
encontraban una Jangosta marcada, guardaran 1a marca asi como la cabeza para su posterior
medicion, y nos indicaran Jugar y fecha de donde Ia habfan encontrado,

Los éngulos de los movimientos medidos de las langostas observadas, se procesaron por
medio de} Andlisis de Distribucion Circular de Primer Orden y la prueba no paramétrica de
_Rayleigh (Zar, 1984). :

4.1.2. Andlisis de Primer Orden, para Distribuciones Circulares:

Una vezque se tienc el registro de todos los fingulos, entonces, n es ¢l nimero de dngulos
(Al) observados con respecto a una direccién cero. Los dngulos se distribuyen en una
circunferencia de radio r, dondc se pueden obtener las coordenadas carlesianas de cada
éngulo.

Para determinar completamente la posicién de un punto P en el plano, se combina el
éngulo o con la distancia r al origen , ambos son 1lamados coordenadas polares de P, y las
coordenadas cartesianas se obtienen a partir del seno y coseno del 4ngulo las cuales se
definen como:

£ {cosAj) = X
r(senAi) =Y

Si X y Y son las coordenadas de cualquier punto, diferente del origen, sobre el lado
terminal del dngulo, en posici6n ordinaria, entonces:

X = cosAi
,..n..__
Y = senAi
-.-.r.l._._




Cuando el punto P se mueve sobre la circunferencia, no solamente cambia su 4ngulo de
posici6n o, sino también sus coordenadas X y Y, cambian sujetas a la condicién de que Ja
distancia entre P y el origen sca 1, por lo que:

=YX24+Y?

despejando de las dos primeras ecuaciones el seno y e coseno del dngulo se tiene:

el cos Al y el seno Al vienen representando al mismo dngulo.

El valor de r varfa inversamente con Ja cantidad de dispersi6n en los datos. Por lo tanto
r es una medida de concentracién. No tiene unidades y puede variar de 0 a 1.0,

Entonces conociendo r y el dngulo de r, s obtiene un vector medio conocido como media
angular, Ia cual se calcula con Ia siguiente f6rmula:

sV2(1-r)

donde:
S es la desviacién angular

r ¢s la magnitud del vector medio.
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4.1.3. Prueba de Rayleigh:

La prucba de Rayleigh es una prucba de aleatoriedad, la cual sirve para delerminar si la
distribuci6n de una poblacién en el espacio es o no uniforme (Zar, 1984).

Esta prueba trabaja con una hipGtesis nula sicndo:

Ho: 1a muestra de 1a poblaci6n esta distribufda uniformemente, contra Hs: Ja poblacién
no tiene una distribucién uniforme.

Esta se definc mediante Ja siguiente férmula:

donde:
R - ¢s la magnitud del vector medio
n - ¢s el ndmero de dngulos observados

De este modo comparando 1os valores teéricos de Z' con los valores calculados de Z a
un nivel de significancia dado, sc ticne que si Z Z' se rechaza la hip6tesis nula.

4.2 AREA 2 (Frente al Faro)
En cl 4rea 2, el mucstreo se realizé en mayo y junio de 1991, se scleccionaron 25

"casitas", al igual que cn el firea 1, sc les coloc6 una boya numerada para hacer més répida
la localizaci6n, la distribuci6n de las "casitas” en ¢l drea de estudio se muestra en Ja Fig 3.
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FIG. 3,- Se muestra la distribucién de las casitns selecclonadns en ¢l irea 2 (Frente al Faro).
LaM -sefinln las casitas donde se llevé a cabo el marcaje de langostas.

4.2.1. Movimientos

Se utjlizd el método de captura-marcaje-liberacién. Para marcar a las langostas se sigui6
el mismo méteds que en ¢} drea 1, tomédndose también los mismos datos, Péro ¢n esla
ocasién el marcaje fue diferente ya que se les colocaron dos tipos de marca, la primera fue
la misma marca que se utiliz6 en el drca 1 y la segunda fueron las marcas australianas tipo
spaghetti (Chittleborough 1974), que se compone de un pequefio tubo de plastico que lleva
impreso el nimero de la marca, un filamento de nylon, y un disco que Ileva el mismo némero
que ¢l tubo. Solamente las langostas mayores de 45 mm de longitud cefalotordxica fucron
marcadas con el objeto de reducir 1a mortalidad incidental en cjemplares pequeiios,
(Gregory et al., 1982). Estas fueron insertadas en €] misculo extensor dorso-lateral entre
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¢l ccfalotérax y ¢l primer segmento abdominal, entre los paquetes musculares
longitudinales que corren lateralmente, para no afectar érganos vitales. De manera que con
esta marca se pod{a tener un reconocimiento individual de cada langosta marcada, Una vez
conclufdo esto se procedfa a regresar a las langostas a la misma "casita™ donde fuero
capturadas, :

Al dfa siguiente se hacia la revisi6n de las 25 "casitas” en el 4rea de estudio, y se anotaba
1a fecha de registro, el nimero de langostas marcadas asi como el color y ntimero de marca
de cada una, €l nimero de casita en donde se encontré y se contaban las langostas no
marcadas.

Los dfas de revisién no siempre se licvaron de mancra continua, ya que hubo aigunos
dfas en que no fuc posible ir al drea de estudio, pero sin embargo, cn csta Arca sicmpre se

révisaron ias 235 casitas,

Las estimaciones de densidad se hicicron tomando en cuenta todas las fechas de
obscrvacién. . .

Para obtener las distancias que caminaron las langostas marcadas observadas, asi como
¢l rumbo, se sigui6 el mismo método del frea 1.

Para cuando se abricra la temporada de pesca en la Bahfa, sc pidié nuevamente a los
pescadores que si encontraban una Jangosta marcada, guardaran las dos marcas (5i es que
tuvicran ambas), asi como indicar el lugar y la fecha de recaptura,

A los ahgulos' registrados, se les aplicé el mismo andlisis estadfstico anteriormente
descrito.

4.2.2. Obscwﬁclones Nocturnas

_ auténomo (SCUBA). Durante las inmersiones se siguicron diferentes patrones de bisqueda
dentrodel frea, estos se llevaron a cabo en distintas direcciones (principalmente a los 10°,
90°, 180°, 270° y 360%), Ios cuales tenfan una duracién de 1 a 1.5 horas, cubriendo en cada
inmersi6n una distancia total de 300 a 400 m aproximadamente, estos recorridos eran
nadados por dos buzos con una lsmpara de mano cubriendo cada buzo un 4rea de
aproximadamente un metro de ancho, Las inmersiones se hicieron en diferentes peritdos
de ticmpo, con intervalos de diferencia de dos horas, durante noches continuas, estos fueron
de las 20:00 a 21:00 hrs., de 22:00 a 23:00, de 0:00 a 1:00, de 1:00 2 2:00, y de 3:00 a 4:00.

A lo largo de cada inmersién se iba registrando ¢l ndmero de cncucntros con langostas,
1a hora, fecha, el nimero de transecto, €l rumbo y 1a actividad que estaba realizando, estas
actividades se dividifron en tres catcgorfas; 1)Caminando: es cuando una langosta

maCE— — — —— ——1
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generalmente va hacia adelante (aunque algunas veces puede ser hacia atrds), es una
locomocién sin desviaciones laterales, Jas antenas y/o los pereiépodos anteriores van
directamente hacia el frente. 2) Comiendo: es la manipulacién del alimento explorando ¢l

_ sustrato con movimientos Iaterales con ayuda de los perciépodos anteriores, a la vez pueden
estar o no moviéndose. 3) Parada: cuando se¢ encuentra sin realizar ningtin tipo de
movimiento, los perei6podos estan estacionarios (Lipeius y Hermkind, 1982). Cuando se
encontraba una langosta realizando alguna de las actividades antes mencionadas, se
describfa el sustrato en ¢l que se cncontraba, si estaba sobre pastos marinas, éste se lomo
en tres categorfas denso, poco denso y escaso, si habla la presencia de algas sc tomé el
mismo criterio de clasificacién, (segdn 1a escala de Tussenbrock, comn.per.) si estaban
sobre arcna, en algan parche de coral o en alguna grieta,

Cuando se encontraba una casita durante el recorrido se revisaba si habfa langostas con
marca y sc cOniata & ndmcro 4o las langesias con merea v sin marca que se encontraban
en el interior.



V. RESULTADOS

51 AREA 1
HUALOSTOC JUNIO 15 al 23 de 1990 (Fig. 1)
£.1.1 Estructura da Ia poblacifn

Se capturaron un total de 161 individuos, 70 machos y 91 hembras, con una proporcién
sexual de 0.76:1; En la Tabla 1 se presentan los valores de las tailas minimas’y méximas
asi como las medias obtenidas tanto para machos como para hembras, 1a media se encontré
a los 59.0 mm de longitud de cefalotérax (L. C), con un intervalo de tallas que va de 22.3
mm & 99.5 mm de LC. En la figura 4 sc przsenta la estructura de la captura por tallas y
sexos, s importante hacer notar que en esta figura se aprecian dos modas, una en Jos 40 -
45 mm y 1a otra en los 70 - 75 mm de LC, e¢n los machos Ja segunda moda va de los 70 hasla
los 80 mmde L C.

TABLA 1
Nemero total de individuos capturndos en el rea 1 (flunlostoc 1990).
Intervalos y medlas de longitud de cefalotorfix (LC) en mm,

CAPTURA LG (mm) L C (mm) L C (mm)
TOTAL MINIMA MAXIMA MEDIA
161 223 995 59.0
TOTAL

HEMBRAS

91 223 99.5 56.4
TOTAL

MACHOS

70 300 99.4 623

e e
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FIG. 4.- Distribuclén por tallas de la langosta Panulirus argus, capturndas en el dres
d¢ Hualostoc, Junio de 1990, Las marcas se aplicaron o langostas s 4Smmde LC, -
como indica la flecha.
De 1as 161 langostas capturadas, s marcaron y liberaron 136 (63 machos y 73 hembres)
ya que eran de una talla suficicnte para ser marcadas, en cuatro difcrentes fechas (Tabla 2),

En Ia Tabla 2 se muesira el nGmero de langostas marcudns y iiberadas en las diferentes
fechas y "casilas” en que fueron capturadas, asi como el namero de estas langosias que
fueron observadas subsecuentemente cn el drea. Es importante sefialar que el nimero total
de langestas observadas (117) puede incluir & la misma langosta 2 o més veers, debidoa
que la marca no se podia reconocer individualmentc.

En la figura § se muesira ¢l agmero de individuos observados en ¢! 4rea de estudio, en
las diferentes fechas en que se Nlevaron a cabo las revisiones de jus casitas, £f ndmera de
individuos marcados y liberados y los individuos observados que estaban previamente
marcados, Es importanic mencionar que hubo dos dfas en Jos que no se checaron todas las
casitas, uno fue el dfa 20 de junio en €] que se marcaron 36 langostas en la casita nlimero
7, y solamente se pudieron revisar 8 casitas en las que se observaron 81 langostas no
marcadas y una marcada anieriormente; €] otro dfa fue el 22 de junio en que se revisaron

]
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solamente 8 casitas en cllas se observaron 138 langostas no marcadas y (nicamente cuatro

langostas marcadas de dfas anlcnores Estos dos dfas no sc tomaron en cuenta en la
estimacién de densidad.

TABLA 2
La tabla muestra ¢l nGmero de langostas marcadas y liberndas, el nfimero de estas
observadas durante el tiempo de liberacién, asi como el nGimero de lus que se encontraron en
su misma casita y en otra,

NUMERQ OE NUMERO DE LANGOSTAS OB8SERVADAS POR NUMERD TOTAL
LANGOSTAS OIAS DE UBERTAD. DE LANGOSTAS
FECHA CASITA UARCADAS ¥ MASICADAS
Mo. UBERADAS 1 2 3 4 L] L T 8 [OBSERVADAS,
15~Jun 1 a 10 L 1 7 e 43
18-Jun 2 8 ”? Lg 1"* ° a2
17-hun 20 1 1 . "
20:un 7 k. 3 L] 3 L]
TOoTAL 138 R -] 20 AL 3 " " ® L] "7
EM LA MisMA
CASITA 1® E] . 1 s 3 C4 2 0
EN OTRA
CAGITA 10 20 12 2 9 a8 L] 4 n

Durante las diferentes fechas en Yas que si se revisaron las 25 casitas del 4rea de estudio,
el nimero de langostas fluctué entre 295 y 467 (Fig. 5), por lo tanto las estimaciones de
densidad en el 4rea de Hualostoc fucron de entre 11.8 indha y 18.7 ind/ha,

5.1.2 Movimientos

En la Tabla 2 también se muestra €] ndmero total de individuos observados en los dfas
subsecuentes a 1a marca, donde por ejemplo, para cl primer dfa sc encontraron 32 langostas
marcadas de las cuales 16 presentaron movimientos a otras casitas diferentes de su casita
original de captura, al segundo dfa se observaron 26 langostas de las cuales 21 fueron las
que 'se movicron a otra casits, al tercer dfa de 16 langostas marcadas se registré el
movimiento de 12 Jangostas, etc., cabe hacer notar que Ja mayor parte de los individuos
marcados no se encontraron cn el 4rea de estudjo,
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FIG. 5.- Distribucién de frecuencia del nfimero de individuos de la langosta Panulirus argus
encontradas en las diferentes fechas de registro, en el firea de Hunlostoc, (los dfus 20y 21 no
se revisaron todas las sombras.

El némero d2 individuos oheervedas marcados varid considerablemante de un dfa a otro,
esto es debido en parte a que no todos los individuos estuvicron libres ¢l mismo peritdo de
tiempo, (Tabla 2).

En la Tabla 3 y Ia figura 6, se pucde apreciar que Jas Jangostas marcadas que se movicron
lo hicieron hacia diferentes casitas de su casita original de captura, por ejemplo, para las
primeras observaciones (1 dfa después de marcadas) de las 16 langostas que presentaron
movimicntos, 1a distancla minima que recorrieron fue de S8 m y la méxima de 416 m. Al
segundo dfa, de las 21 Jangostas observadas,)a distancia minima fue de 55 m y la distancia
méxima recorrida fue de 200 m. En la Tabla 3 se muestran las distancias mfnimas y méximas
que recorricron las Jangostas desde su casita original de captura durante los diferentes dfas
de liberacién, como se puede apreciar en esta tabla a pesar de que hubo fluctuaciones entre
estas, la distancia media (X) presenta valores més o menos constantes para todos los dfas.

?
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TABLA 3.
Distanclns que recorrieron las langostas durante el tiempo de liberacién. Tomndas a partir
de su casita originol de captura.

DIASDE LANGOSTAS DISTANCIAS EN m DISTANCIA
LIBERACION OBSERVADAS min.  max. MEDIA (%)
1 15 58 418 1341
2 21 55 200 106.4
3 12 50 200 101.0
4 2 70 140 105.0
5 9 70 265 118.3
6 8 70 170 108.3
7 5 70 230 130.0
8 4 70 1980 140.0
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FIG. 6.- Movimientos reglstrados de las langostas observadas que se fueron a diferentes
casitas de la original de capturn, el primer dia de liberaci6n en el frea de Hualostoc.
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La Tabla 4 muestra las distancias que sc desplazaron las Jangostas marcadas, en €lla se
puede ver que estos recorridos no se incrementan con ¢l tiempo de liberacién. La distancia
media registrada fue de 115.9 m; En las hembras la mfnima distancia registrada fue de S0m
y la méxima de 416m, mientras que para Jos machos la distancia menor también fue de 50
m., y la mayor fue de 230m. (Fig. 7). En Ia figura 7 se puede apreciar que la mayor parte
de los individuos se estuvieron moviendo dentro del intervalo que vade los 50 a los 100 m.
La méxima distancia a la que se desplazé una Jangosta fue a 416m, por una hembra al dfa
siguiente de que fue marcada.

TABLA 4.

Distanclas recorridas por ln langosta Paswulirus argus, durante el estudio.

DISTANCIAS
(mte)

TIEMPO DELIBERACSON (DA}

3 4 ]

# TOTAL DE
LANGOSTAS
POR DISTANCIA

RZg88333888

210

an
300
410
416

12

# TQTAL DE
LANGOSTAS

15
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FIG. 7 Distancias registradas para In lnngosta Panulirus argus, en
¢} frea de Hualostoc, junio de 1990,

En la Tabla 5 se muestra el nimero de Jangostas que s¢ registraron en los rumbos tomados
& partir de su sombra original de captura, en el intervalo de los 180° - 270° fue donde sc
encontré Ja mayor parte de los individuos, que fucron 40, de los cuales 26 langostas se
haljaron en dirceci6n al Qeste, mientras que solamente 15 se encantraron en direccion al
Sur-oeste, 19 langostas se encontraron en direcci6n al Nor-este (G° - 90°), disminuyendo
en nmero de encuentros en 1as otras direcciones.

— ~— — — ——— S ———
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TABLA 5.
Nfimero de langostas que se registraron en Ins diferentes direcciones.
Los rumbas se tomaron a partlr de su casita original de captura.

NUMERO
DIAS EN UBERTAD TOTALDE
LANGOSTAS
DIRECCION 1 2 3 4 5 8 7 8 PON RUMBO
080" 4 H k] 5 2 19
90"+ 180° 1 2 1 1 1 [
160% 270" 7 13 3 1 8 2 4 2 0
270" 380" 3 1 s 1 1 "

5.1.3. Prucbha de Rayleigh

A estos rumbos registrados se Jes aplicd el andlisis de distribuciones circulares de primer
orden: la media angular fue de r = 0.3134; sc obtuvo un dngulo medio de 275° y una
desviacién angular de 67.1° (Tabla 6). La figura 8, ¢s una representacion gréfica de la
direccifn de Ios movimicntos Ghscivados; ¢u cilu s¢ sciaia tumbién ja media angular
calculada. Para conocer 1a significancia de los valores obtenidos, se aplicé la prueba de
Rayleigh, cuya Ho dice que hay una distribuci6n uniforme. Se obtuvo un valor de Z = 7.46,
que comparada con el valor tedrico de Z' con una p = 0.05, se tiene una Z' = 2.98, por lo
que se rechaza Ja Ho, existiendo entonces una direcién preferencial de los dngulos
registrados (Tabla 6).

En la figura S sé pucde observar e niimero de individuos encontrados bajo las casitas
durante el periédo de estudio, €] miximo namero de langostas que se registr6 €n una casita
fue de 60, mientras que ¢l menor fue de 0, como se puede ver en esta figura, fue mayor el
némero de casilas (19) que tuvieron 30 langostas por casila, que aquellas en las que no hubo
ninguna langosta (11 casitas), y en las demds fue variable el ndmero de langostas que se
encontraban en ellas.
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TABLA 6
Cflculos del anflisis de primer orden (para distribuclones circulares)
y ¢l resultado de In prueba de Rayleigh.

ANALISIS DE PRIMER ORDEN
No. DATOS SUMADE SUMA DE
SENOS COSENOS
78 -23.7614 1.726546
X Y r
0.022717 0.31265 0.313475
cos(A) sen(A) ANGULO s
0072470 -0.99737. 275.8° 67.13758
275.8' .
ANGULO: 278 DESVIACION 7.1
ANGULAR
PRUEBA DE RAYLEIGH
Rwnr i = (75) (0,333}
A= 2381
Z=R Za (223.81) Z = 587,41
— Z=746
n 78 78
Z =748 Zp=0.05=298
calculada rica
sa rechaza Ho.

[
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FIG. 8.- Distribucién clrcular gréifica de los fingulos repistrados en el drea de Hunlostoc.
La flecha indica lo media angular.

Cuando se inici6 la temporada de pesca, es decir en el mes de julio, s¢ recapluré un total
de 35 fungosius que fueron reportadas por jos pescadores. Uiespaes de tener mds de 15 dfas
de marcadas y liberadas se recapturaron 27 langostas, de estas, 17 (9 hembras y 8 machos)
se encontraron dentro de! sitio original de captura, (Tabla 7), y 10 langostas (7 hembras y
3 machos), fueron recapturadas en sitios relativamente cercanos al 4rea original de captura,
en la figura 10, se muestra ¢} Jugar donde fucron recapturadas. A un imes de cstar en libertad
los pescadores reportaron 6 langostas més (3 machos y 3 hembras), todas fueron encontradas
en sitios distintos al original de captura, Ja mayor parte de las langostas tendieron a dirigirse
hacia el norte (Fig. 10). La distancia minima registrada fue de aproximadamente 600 m para
un macho que tenfa 28 dfas de liberaci6n, y la mayor distancia registrada fue de
aproximadamente 14 Km, también para un macho que llevaba 17 dfas de estar libre, esta
dliima se encontr6 al norte del sitio original de captura. S6lo se obtuvicron recapturas
durante ¢l mes de julio, ya que en los siguientes meses ningdn pescador report6 el encuentro
de alguna otra Iangosta marcada.

E
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TABLA 7
Langostas recapturadas en el mes de julio, durante la tempornda de pesca,
lugar donde se encontraron y ¢l tiempo que permanecieron libres,

NUMERO DE

FECHADE LANGOSTAS LUGAR DE TIEMPO DE

RECAPTURA OBSERVADA SEXO RECAPTURA LIBERACION
01-Jul-80 1 H Fondo bahia 16 dlas
01-Jul-80 1 M Pta. Hualostoc 16 dlas
01-Jul-90 1 M taguna 3 Marlas 16 dias
Ci-Jul80 1 bd Laguna 8 Mailas 18 dias
01-Jul-80 6 M Area de captura 16 dlas
01-Jul-80 3 H Araea de captura 16 dias
01-Jul-90 1 M Area de caplura 16 dias
01-Jul-90 1 H Area de captura 16 dias
01-Jul-80 4 H Area de captura 16 dfas
02-Jul-90 1 H Cayo Culebras 17 dias
02-Jul-90 1 M Cerca del Faro 17 dias
02-Jul-90 1 H Area de captura 17 dias
02-Jul-90 1 M Area de captura 17 dias
02-Jul-80 2 H Fondo bahla 17 dias
03-Jul-90 1 H Frente Faro 18 dias
04-Ju!-90 1 H Cayo Culebras 19 dias
07-Jul-90 1 H Cayo Valencia 22 dias
07~Jul-80 1 M Cayo Valencia 22 dias
13-Jul-90 1 M Fondo bahla 28 dias
13-dul-50 i H Fondo bania . 28 0las
14~Jul-90 1 M Fondo bahia 29 dias
16-Jul-90 1 H Fondo bahla 30 dfas

*H = Hembras

** M = Machos
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FIG. 10.- Se sefialan los sitios donde se recapturnron langostas con morcea durante ln
porada de pesca, Indlcado por 108 | fores.




52 AREA2
FRENTE AL FARO MAYO 7-al 30, JUNIO 9 de 1991. (Fig. 1)
5.2.1 Estructura de Ia poblacién

Se capturaron un total de 122 individuos, 61 machos y 61 hembras, con una proporcién
sexual de 1:1. En la Tabla 8, se muestran los valores dc las tallas mfnimas y méximas, al
igual que sus medias respectivas, la media de la captura fue de 67.0 mm de longitud del
cafalotordx (LC), con un intervalo de tallas que vade 34.8 mm a 969 mmde L C.

TABLA 8
NéGmero de longostas capturadas en el frea 2.
intervaios y meding de jonghiug o cefalctSraz (LG ex mm,

CAPTURA LCmm LC mm LC mm
TOTAL MINIMA MAXIMA MEDIA
122 34.8 96.9 87.0

HEMBRAS

61 34.8 83.2 63.1
MACHHOS

61 47.9 96.9 708

En la figura 11 se¢ presenta 1a cstructura de Ia captura por tallas y sexos, en donde se
pucde apreciar que la mayor parte de los individuos se encuentra dentro del intervalo que
vade65a7S mmde L C.

De 1as 122 langostas capturadas, se marcaron y liberaron 117 (60 machos y 57 hembras),
en la Tabla 9 s¢ muestra el niimero de Jangostas marcadas y liberadas en las diferentes
fechas y casitas en que fueron capturadas, ¢l niimero de individuos marcados en cada fecha
vari6 considerablemente.

En Ja figura 12 se muestra el ndmero de individuos observados cn el 4rca de estudioen
las diferentes fechas en que se revisaron las casitas, €1 nimero de individuos marcados y
liberados y los individuos observados que ya estaban marcados. Durante las diferentes

[
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fechas en que se estuvicron revisando Jas 25 casitas del 4rea de estudio, el nGmero de
langostas fluctué entre 111 y 174 (Fig. 12), por lo que las estimaciones de densidad en e}
#rea Frente al Faro fueron de entre 9.25 ind/ha. y 14.5 ind/ha.
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FIG. 11.- Distribucién por tallas de la langosta Panulirus argus, capturadas en ¢l frea
de Frente al Faro, mayo de 1991. Las marcas se aplicoron & langostas 4§ mm de LC,
como indica o flecha.
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TABLA 9
Nfimero de langostas marcadas en ocho diferentes fechas y casitas durante mayo de 1991,
en el firea-2. El nimero tota] de langostas marcadas y el total de observadas posteriormente,
’ asl como el porcentaje,

# CASITA NUMERO # TOTAL % DE .
FECHA DONDESE  LANGOSTAS LANGOSTAS LANGOSTAS
MARCAJE MARCO MARCADAS  OBSERVADAS OBSERVADAS
07-May ] 40 2 §5.0
08-May 7 18 13 73.6
09-May 26 9 6 66.6
10-May 4 14 10 71.4
15-May K] 12 8 60.0
22-May 22 6 ‘2 33.3
22-May 15 10 5 700
24-May 18 7 7 100
TOTALES 117 7

En 13 Tabla 10 sc mucstra las 71 Jangostas marcadus que fucron observadas en ¢l drea
durante las diferentes fechas de revisién de Jas casitas; como se pucde apreciar en esta tabla
1a mayor parte de los individuos fueron observados 2 6 més veces, ya que en esta ocasi6n
las langostas si se marcaron de manera que se podfan reconocer individualmente.

Poi 1o tanto, con estas marcas s¢ podfa hacer un mejor seguimiento de los movimientos
de la langosta de manera particular, por ejemplo: para las 40 langostas que se marcaron de
la casita 9, al primer dfa de liberacién se observaron 15 langostas (Tabla 10) de estas s6lo
6 se vieron esa ocasion, algunas cstaban en su casita original de captura (4) y 2 en otras
casitas, al segundo dfa sc observaron 6 langostas, de estas 5 eran la segunda vez que se
vefan y aparece una nueva langosta marcada. Al tercer dfa son observadas de nuevo 6
langostas de las cuales 3 son las mismas de dfas anteriores, regresan 2 que se habfan salido

'
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FIG. 12 Distribuci6n de frecuencis del nGmero de individuos de la langosta Panulirus argus,

encontrados en las diferentes fechas de registro en el firea de Frente al Faro, en el mes de
moyo y principios de junio de 1991.

del drea 2 su misma casita, y Spartce una fUGva Jangusla marcada. Aj cuarto dia sc
encuentran 6 langostas de las cuales 2 son las mismas que se han observado en dfas
anteriores, regresan otras 2 que se habfan ausentado del 4rea por dos dfas, y hay cl registro
de dos nuevas langostas marcadas, etc, (Tabla 10). Por otro lado, langostas que se
obscrvaron 1os primeros dfas, se fucron del érea y regresaron una o dos semanas despdces,
" algunas a su casita original de captura y otras a distintas casitas. Algunas langostas
permanecicron en el drea continuamente por casi todo ¢l peri6do de estudio, en su casita
original de captura. Gran parte de las Jangostas s6lo s¢ vieron una sola vez en ¢l 4rea, algunas
los primeros dfas de estar marcadas y Jiberadas, otras se vefan cuando habfan transcurrido
una o dos semanas, y otras regresaron en Jos tiltimos dfas cuando habfa pasado hasta un mes
de encontrarse liberadas. Hubo las que fueron vistas dos o tres veces en dfas salteados en
ocasiones regresaban a su misma casita y al segundo o tercer regreso s¢ encontraban cerca
de su casita original de captura. Otras langostas estaban dos o tres dfas seguidos en ¢ 4rea,
se iban por varios dfas e incluso semanas y posteriormente regresaban ya sea a su misma

[
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TABLA 10
La tabla muestra el nimero de langostas marcadas y liberadns que fueron observadas
durante los subsecuentes dias después del marcaje, que se encontraron en su misma caslta
¥ e otra diferente, durante el mes de mayo y principios de junio de 1992,
en el firea Frente al Faro,
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casita 0 a otra cercana. Hubo las que se movicron primero a otra casita diferente, ahi
permanccfan algunos dfas y despics regresaban a su casita de origen, (Tabla 10). Cabe
mencionar que un reducido ndmero de langostas fucron las que permanecicron y se
movieron dentro del 4rea de estudio, ya quc la mayor parte de Jas langostas se sali6 del irea
de estudio,

En JaTabla 11 se muestra el nmero total de individuos observados durante los dfas de
liberacin subsecuentes a la marcacién, que se movicron y 10s que permanccieron en su
misma casita de captura, por ejemplo, para ¢l primer dfa (el siguiente al dfa de marcacién),
se encontraron 45 langostas marcadas de Jas cuales s6lo 9 presentaron movimicntos a otras
casitas, al scgundo dfa se observaron 22 langostas de las cuales solamente 7 fueron las que
se movieron a otra casita, al tercer dfa de 24 langostas Gnicamente 6 Jangostas se movieron,
etc. Es importante mencionar que el nimero total de langostas observadas es mayor con
respecto al toial marcado, como se pucde apreciar en Ja Tabla, esto es debido a que gran
parte de los individuos fucron observados 2 6 més ocasiones.

En la Tabla 12 y Fig. 13, se puede apreciar que Jas langostas marcadas encontradas se
movieron hacia diferentes casitas de su casita original de captura, por cjemplo: para el
primer dfa despiics de la marcacién, de las 9 langostas que se movicron, fa distancia mfnima
registrada fue de 25 m. para un macho y la mixima fué de 290 m. también para un macho.
Al segundo dfa de las 7 langostas que se observaron, se registré una distancia mfnima de
60 m. para una hembra y la maxima fuc de 180 m. para otra hembra; para ¢} tercer dfa de
Jos 6 registros, Ja minima distancia fué de 60 m. para un macho y la médxima fue de 205 m.
para una hembyi, etc. El Gltimo dfa de revisién fue cuando se registrd Ja mayor distancia
observada, siendo €sta de 340 m. para una hembra y 12 mfnima fué de 90 m. para un macho.

La Tabla 13 muestra las distancias registradas de las langostas marcadas durante el
tiempo de liberaci6n agrupados en intervalos de 5 dfas: La distancia media durante todo cl
peritdo de estudio fue de 132.6m. Para las hembras 1a mfnima distancia registrada fue de
45 m. y la mdxima fue de 340 m. micntras que para los machos la mfmima fue de 25 m, y
1a mdxima d¢ 290 m (Fig. 14). EnIa figura 14 se puede apreciar que la mayor parte de las
distancias registradas oscilaron entre los 60m y los 150 m. La méxima distancia a la que
caminé una langosta fue a 340 m para una hembra que llevaba 10 dfas de estar liberada,

No hubo un patrén definido en los desplazamientos de las Jangostas observadas, como
s¢ puede apreciar en la Tubla 14, e cila también se muestra el nimero de langostas que se
encontr6 en cada direccion a partir de su casita original de captura.

!
i
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La tabla muestra el nGmero de langostas observadas duraate los dins de liberaci6n,
subsecuentes a la marcaci6n, asi como el nlmero de las que se encontraron en su misma

TABLA 11

casita y en otra.
NUMERO
TOTAL DE EN LA
DIAS DE LANGOSTAS MISMA EN OTRA
LIBERACION  OBSERVADAS CASITA CASITA
1 5 36 9
2 22 15 7
k] 24 18 (-]
4 10 ] 4
5 [ 4 1
8 8 3 3
7 6 8 1
8 12 10 2
] 11 6 5
10 3 1 2
11 3 3 [
12 3 1 2
13 4 1 3
14 "8 3 5
15 13 7 [}
16 10 7 3
17 8 4 2
18 8 5 3
20 1 [¢] 1
21 [¢] [¢] o
2 [¢] 0 0
23 1] Q [+]
25 1] 1 1
30 2 1 1
St [»] 0 ]
32 Q 1] o
33 3 2 1
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TABLA 12
Distancias recorridos por las langostas en el frea 2, para los tres primeros dfas después de
liberaci6n y-para el Gitimo din de registro.

[ : Le # CASITA  # CASITA DISTANCIA  DIAS DE
EXO F.S5. (mm) OBS MARCADA ENCONTRADA {m) UBERTAD
1er DIA
M 728 C 9 ] 70 1
H 1 659 C 9 # 90 1
H 1 703 C 9 28 218 1
H 1 70 C 7 12 205 1
H i i2s © 3 ? 18 1
H 1 8 C 4 8 180 1
M 887 C 4 1 290 1
M 71 C 3 ] 25 1
M 71 C 2 26 60 1
2do. DIA
M 728 C 9 8 70 2
H 1 831 € 7 2% 105 2
M 668 C 7 8 148 2
1] T4 C 2% 7 105 2
H 1 724 C 4 7 110 2
H 1 B3 C 4 8 180 2
M 701 C 2 % 60 2
Jer. DIA
H 1 605 C 7 8 145 3
H 1 7 C 7 12 2 3
M 701 C 2 228 60 3
M 704 C 3 -8 25 3
M 714 C Fal i i0s 3
H 1 694 C 15 7 110 3
ULTIMO DIA .
H 1 559 C 3 18 340 10
L] & C 4 6 90 15
H 1 618 C 4 9 188 15
H 1 724 C 4 " 290 13
H 1 748 C 2 11 90 18
M 758 C 4 7 110 15
M a1 C 7 13 188 17
L] 671 C 15 7 10 17
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FIG. 13.- Se muestra los moviml de las langostas observadas que se fueron
a diferentes casitas de Ia original de coptura, durante ¢l primer dfa de liberaci6n,
en ef fireq de trente al Faro.

5.2.3. Prueba de Rayleigh

A los rumbos registrados se les aplico el andlisis de distribuciones circulares de primer
orden, se calcul la media angular, cuyo valor fué de r =0.2429, se obtuvo un dngulo medio
de 56.3° y una desviacion angular de 70.5° (Tebla 15). Le Figura 15 es una representacién
gréfica de las direcciones de los movimientos observados asi como también sc indica la
media angular. Para conocer ¢l grado de significancia de los valores obtenidos, sc aplico la
prucba de Rayleigh, cuya Ho sefiala que hay una distribucién uniforme. Se obtuvo un valor
de Z = 2.52, que comparada con el valor teérico de Z’ con una p= 0.05, se ticne una Z’ =

S e —
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2.97, por lo tanto se acepta la Ho, no existiendo entonces una direccion preferencial de los
éngulos registradas.

TADLA 13
Distancias registradas para las lungostas en el firea 2, durnnte ef tiempo de liberacién,
agrupado en intervalos de S dins.

OISTANGIA
{ma}

TIEMPO DE LIBERACION (THAS)

8-10 11-18 16-20

21.28

8.

k4]

n

«33

# TOTALDE
LANGOSTAS
POR DISTANCA

-

-n o

-

Q

En la Figura 16 s¢ puede observar el nimero de individuos encontrados bajo las casitas

" durante el periédo de estudio, ¢l miximo nimero de Jangostas por casita fuc de 39, mientras
que el mfnimo ndmero fue de 1, como se puede observar en csta figura hubo un mayor
nimero de casitas (40) que presentaron una sola langosta por casita, 39 tuvicron 6 langostas,
micntras que para las demds casitas fue variable el ndmero de individuos que se encontraban

en ellas.
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FIG. 14.. Distancias regislradas para la langosta Panulirus argus, en el fiven de Frente ol Foro,

durante mayo y principios de junio de 1991,

TABLA 14
Nfimero de langostas que se movieron hacia los diferentes rumbos,
tomados a partir de su casita original de captura.

D!AS EN UBERTAD # TOTAL

LANGOSTAS

DIRECCION 1.5 6-10 11.18  16.20 21.25 26.30 3135 | PORRUMBO
0%90° 7 3 7 2 18
00% 180° [ 3 8
180% 270° 3 3 1 ?
270" 360° 4 3 1 1 9

. . 43
L — _———— ———— ——————————— I— N I




TABLA 15
Célculos del anflisis de primer orden (para distribuclones circulares)
y el resultudo de la prueba de Rayleigh.

ANAUSIS DE PRIMER ORDEN
No. DATOS SUMA DE SUMA DE
SENOS + COSENOS
43 8.698797 5,785819
X Y t
0.134553 0.202297 0.242959
cos(A) san(A) ANGULO 8
0.553813 0.83264 5637098 70.50133
58.37098
ANGULO: 583 DESVIACION 705
ANGULAR
PRUEBA DE RAYLEIGH
R=nr A = (43) (0.2429)
A= i
Z=R Z=(1044)  Z=109.09
— —— - — Z=253
n 43 43
=253 Zpw 0.05 = 267
calculads texica
se acepta la Ho.

- . --— - __— " - ]
' 45



 180°

FIG. 15.- Distribuci6n clrcul, fifica de los ingulos registrados en el rea Frente al Faro,

La flecha indica la media angular.

Cuando se inici6 la tcmporada de pesca, en cl mes dc julio, se recapturé un total de 20

|al\nr\o0M o Gutw‘ —n— l'v- s Aa tenar rred Ann emanas —ln
...... (OB Tt gasti R e B pttes e o]

estar marcadas y liberadas hubo cl rcponc de 12 langostas (7 machos y 5 hembras) que s¢
encontraron dentro del sitio original de captura (Tabla 16). Durante ¢l mes de agosto, a
casi tres meses de estar en libertad, los pescadores reportaron 8 langostas (4 machos y 4
hembras); de estas, 7 fueron halladas en el sitio de captura y s6lo una fue encontrada fuera
del firea de estudio, en direccion al sur. Durante los siguientes meses de la temporada ya
no s¢ reportd ninguna langosta marcada,

5.2.4 Observaciones Nocturnas

Se realizaron 10 inmersiones nocturnas mediante buceo auténomo (SCUBA). Durante
las inmersiones se siguicron diferentes patrénes de biisqueda dentro del 4rea, con una
duracién de 1 a 1.5 horas, con intervalos de diferencia de dos horas en noches contfnuas.
La Tabla 17 presenta los resultados obtenidos. Se registraron un total de 80 langostas, donde
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FIG. 16.- Distribucién del nimero de langostas encontradus por casita
en el irea Frente al Faro.

se aprecia que ¢l nimero de langostas tiende a disminuir conforme avanza 1a noche. De Jos
individuos registrados en los diferentes intervalos de observacidn, el namero de langostas
que estaban dentro de las casitas es considerabiemente may o & <1 grimer intervale (ds
20:00 a 21:00) con respecto a los demds, fluctuando de 35, 6 y 8 respectivamente, y
disminuye més en los dos subsecuentes a 1 y 3 langostas. Respecto de las langostas
observadas por fuera de las casitas el resultado se comporta de manera conlraria, es decir
en los dos primeros inlervalos ¢l nimero de avistamientos fue ¢l mismo 6 y 6, disminuye
en los dos subsecuentes a 5 y 4 y luego aumenta en ¢l dltimo peri6do a 6. Cabe mencionar
que no hubo el mismo némero de inmersiones para cada intervalo de observacién como se
puede apreciar en esta tabla.

En Ia Tabla 18 se presentan las actividades realizadas por las langostas durante los
periédos de observacion, Durante los recorridos, no sc observé ninguna de las langostas
con marca. Con respecto a las langostas que se encontraron caminando la mayorfa se
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TABLA 16
Laugostas recapturadas durante la temporadn de pesca, en los meses de julio y agosto
de 1991, lugar donde se encontraron y el tiempo que permanecieron libres.

FECHA DE # LANGOSTAS Le #OE  LC. (mm} LUGAR DE TIEMPO DE
JRECAPTURA  OBSERVADA SEXO F8. {mm) MARCA  RECATURA RECAPTURA LIBERACION
OS-Jul 1 M 675 8184 15 Arsa do Captura. 0 cilaa
[ T] 1 H 1 642 8183 7087 Area de Capturs. 60 dios
[T 1 M 748 174 758 Arsa de Capturs 60 dias
08Dk 1 H 1 748 6195 8 Ares de Captura 80 diss
O3-kd 1 L 728 cies Arsa de Captura 60 dlas
0%Jut 1 H 1 700 6144 749 Arsa de Capturs 60 ctias
O3-Jut 1 L)) 0 8112 Area de Capturs 60 dias
08k 1 ) 000 5043 634 Arsa de Capturs. 0 dlas
o3nd 1 H 1 702 5081 107 Arsa de Capturs. 1 mes, 200m.
08-Jul 1 M ola Lo a2 Arcads Cepture 1 mes, 20em.
0%l A H 1 na 8101 70 Area de Captura. 1 mee, 2 vom.
-7 ] M 701 078 Asea de Captura. 1 mes, 2 som.
1040g 1 L) 708 6190 28 Arsa de Captre 90 dlas
10ug 1 L] 838 6108 %04 Area de Captuna 90 dias
10-Aug 1 H 1 R4 5060 T24 Arsa de Capturs 90 diss
03Aup 1 H A 589 8109 Fuera el rea 90 diae
10ug 1 H 1 849 6107 748 Area de Capbara 2meses, 2 0em,
10-Aug 1 L] 854 6088 58 Ares de Captura 2 moess, 2 som.
100G 1 L %9 6149 842 Arne de Captura 2 Meses, 2 semn.
13A09 1 H 1 85.4 6103 Aron de Captura 2 maeses, 2 30,
* H = Hembrs
4* M = Machos

observaron dentro de los dos primeros intervalos (6), de las 20:00 a 21:00 y de las 22:00a
23:00 hrs., y s6lo una se vi6 en cl intervalo de 3:00 a 4:00. En cuanto a Jas langostas que
realizaron la actividad de estar comiendo, se registraron un ndmero muy reducido,
observando la mayor actividad dentro del periédo de las 0:00 a Ia 1:00 y unicamente s¢
registed una langasta en el periédo de Jas 3:00 a 4:00. Mientras que hubo un considerable
aumento en relacion al ndmero de langostas que estaban paradas, presenidndose &6 530S
los periédos de observacién, a pesar de que no hubo un igual ndmero de inmersiones en
cada peri6do ¢l ndmero de langostas observadas fue méas 0 menos constante como s¢ puede
ver en la labla. Cabe mencionar que de estas langostas que estaban paradas 10 de ellas
llegaron a estar muy cerca de algunas casitas, principalmente dentro de los Gltimos
intervalos (de 1:00 a 2:00 y de las 3:00 a 4:00).

En lo referente al sustrato en el que gencralmente se encontraron Jas langostas, s¢ regisiro
la presencia de pastos marinos principalmente Thalassia testudinum ademis de
Syringodium sp, acompafiados de algas calcéreas y rodofitas tales como Laurencia sp.,

Halimeda incrasata, Ripocephalus phoenix, Udotea flavelumn y Caulerpa sp., etc. (1'abla
18)

F

1
48



TABLA 17

Némero de langostas encontradas en los diferentes periédos de observaci6n,
asi como el porcentaje total.

CASITAS
NUMERO DE  "NUMERO DE %
HORA INMERSIONES LANGOSTAS TOTAL DENTRO FUERA
20:00 - 21:00 2 41 51.2% 35 6
22:00 - 23:00 2 12 15.0% 6 6
0:00- 1:00 2 13 162% 8 s
1:00 - 2:00 1 5 6.2% 1 4
3:00- 4:00 2 -9 11.2% 3 6
# Total de langostas 80 53 27
TABLA 18

Actividad realizad

por las langostas duraate el peri6do de observacién.

HORA # LANGOSTAS ACTIVIDAD
FUERA CAMINANDO COMIENDO PARADA | DESCRIPCION HABITAT

20:00 - 21:00 6 3 3 Pasto denso

22:00- 23:00 6 3 3 Pasto denso

0:00. 1:00 5 2 3 Pasto denso y
abundantes algas.

1:00. 2:00 4 4 Pasto poco denso y
abundantes algas.

3:00- 4:00 5} 1 1 4 Pasto densoy
aigas abundantes,

# Total de langostas 7 3 17

por actividad




VI.- DISCUSION

El intervalo de tallas (LC) de las langostas en las dos éreas estudiadas, Hualostoc y Frente
al Faro, fué similar (Tabla 1 y 8) a las reportadas para esta especie por otros autores. En
Florida, Davis (1974) obtuvo un intervalo de 55 a 145 mm de LC y Warner ez al. (1977)
registraron de 30 a 110 mm de LC; para Cuba, Cruz et al. (1986) reportaron de 15 a 149
mm de LC y ¢n Ia Bahfa de la Ascensitn, Lozano et al. (1991) encontraron langostas de

10.2 a 142.4 mm de LC en 1985 y de 22.0 a 113.1 mm de LC en 1986.

Con respecto a la LC media, los valores aqui encontrados tanto para la poblaci6n total
como para machos y hembras, (Tablas 1 y 8), fueron menores, en ambas dreas a los
reportados para Florida (84.6 mm, Dawson e Idyll 1951; 101.0 mm, Davis 1974; y 72.9
mm Warmner etal. 1977) y las Islas Virgenes (182.0 mm, Herrnkind et al. 1975). Lozano et
al. (1991) encontraron valores similares a los encontrados en el presente trabajo en la Bahfa
de Ia Ascension. ’

Al comparar Ja estructura de tallas entre las dos reas estudiadas, sc observé que en
Hualostoc, las langostas presentaron tallas menores (223 mm a 99.5 mm de LC, con fa
moda entre los 35 mm y 45 mm de L C, ver figura 4), mientras que Frente al Faro las
langostas tuvicron tallas mayores (34.8 a 96.9 mm de LC, con una clara moda en los 70 y
75 mm de LC, ver figura 11). Esta diferencia de tallas tal vez se deba a que el drea de
Hualostoc s¢ encucntra mas al interior de 1a bahfa y €5 una zona més protegida, dc aguas
tranquilas, en comparacién con ¢l drea Frente al Faro que s un drea més abicrta y el arrecife
se encontraba muy cerca de ella, Estos resultados son similares a los reportados por Lozano
et al, (1991), quienes encontraron que las Jangostas en Jas zonas interiores de la bahfa fueron
de tallas menores a las de aquellas capturadas cerca del arrecife.

Esto también ha sido corroborado por algunos pescadores, quicnes afirman que en las
partes més proiegidas de 1a Bahfa de la Ascensi6n abundan los juveniles pequefios de
Panulirus argus (Briones et al. 1988).

Sutcliffe (1957) y Witham et al (1968) observaron que en las dreas ms protegidas de la
costa la poblacién de langostas generalmente es de juveniles, mientras que Jos adultos
prevalecen hacia afuera del arrecife.
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La proporci6n sexual del total de langostas capturadas en el 4rea de Hualostoc muestra
un porcentaje menor de machos, (0.76:1) en relacién a lo que reportan Lozano et al. (1991),
quicnes encontraron una proporcion de 1.14:1 para 1985 y de 1.04:1 en 1986, Esta diferencia
posiblemente se deba a que en este estudio s6lo se trabajé con una muestra pequedia de la
poblacion de langostas en la bahfa. Buesa (1965) seiiala que una vez asentada la postlarva
en un sustrato de una Jocalidad somera y tranquila, ésta va cambiando de habitat conforme
va creciendo. Kanciruk et al. (1980) sugicren que los movimicntos de los machos y de las
hembras pueden ser causa de Jas dilerencias encontradas en las proporciones sexuales,

Para el drea de Frente al Faro l1a proporcidn sexual encontrada fue similar a la reportada
por Lozano ef al. (1991) para la misma zona, por Herrnkind et al. (1975) ¢n las Islas
Virgenes, Munro (1974) en Jamaica, Warner et al. (1977) en Florida, quienes encuentran
una proporcién de 1:1,

Los valores de densidad estimados en el presente trabajo para Hualostoc y Frente al Faro,
de 11.8 - 18.7 ind/a., y de 9.25 - 14.5 ind/ha. respectivamente, se ascmejan a los reportados
en las Islas Virgenes por Olsen er al. (1975), (7.1 - 19.4 ind/ha.) y por Herrnkind et al.
(1975) (4.8 - 15.0 ind/ha.), Peacock (1974) report6 entre 3.9 y 7.0 ind/ha, en Barbuda;
Davis (1977) y Cruz et al. (1986) estimaron densidades mayores, ¢l primero en Dry Tortugas
y ¢l segundo en Cuba, de 24.8 - 67.4 ind/ha., y de 22 - 110 ind/ha., respectivamente. Estas
densidades no son dircctamente comparables con las del presente trabajo debido a que
{ueron estimadas con diferentes métodos.

Es posible que la de mayor densidad encontrada cn Hualostoc s¢ deba a que es una zona
més interna de la bahfa donde las langostas principalmente eran juveniles pequefios que
pucden ocullarse més facilmente de sus depredadores entre 1os pastos marinos y las algas
que se encontraban a Ins alrededores de Ias casitae, mienteas que Frente al Faro 1a densidad
fue menor tal vez porque ¢l arrecife se encontraba muy cerca del drea y probablemente las
langostas tendfan a dirigirse hacia el arrecift sin regresar al drea de estudio, en busca de
olros refugios, de alimento, o de la parcja etc., encontrando mejores condiciones que las
que les ofrecen Ins casilas a pesar de brindarles éstas una proteccién contra sus depredadores
(Eggleston et al. 1990).

Cruz et al. (198G) sugicien que las densidades de la langosia P. argus varfan en un
intervalo muy amplio dependiendo del tipo de habitat y del grado de explotacion a la cua}
se encuentra sometida Ja pablacién.

En relacién a los movimientos diarios que cfectuaron las langostas ¢n c) drea de
Hualostoc, se presentaron fiuctuaciones en el nimero de langostas observadas durante los
dfas subsecucntes a 1a marcacién, donde ¢l total de observadas fue de 117. Este valor es
una sobrestimacién debido a que hubo langostas que fueron vistas en més de una ocasion
(Tabla 2), pues cuando sc revisaban las casitas, varias veces s¢ encontraban langostas con
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marca del mismo color ¢n su casita original, aunque no se pudo ascgurar que se tratara de
la misma langosta, debido a que no se tuvo un registro individual por el tipo de marca
utilizado. Sin embargo, este resultado sugirio que las langostas presentan la actividad de
regreso al refugio, lo anterior fué confirmado posteriormente cuando se utilizaron marcas
que se podfan reconocer en forma individual (ver siguicnte parrafo). Por otro lado, se
observé que la mayor parte de las langostas marcadas se salieron det drea de estudio
establecida, ademds el ntimero de Jangostas que sc fueron observando cada dfa de liberacién
fue disminuyendo (Tabla 2).

En el drea Frente al Faro, donde ¢l nimero de langostas observadas fue de 71, las
langostas presentaron fluctuaciones en el nimero de movimicntos diarios, (Tabla 9). Estas
langostas mostraron la capacidad de reconocer su refugio a pesar de haber transcurrido un
tiempo considerable desde su liberacidn, lo cual implica que las langostas presentaron el
patrén de regreso al refugio, ya que hubo langostas que s¢ obscrvaron los primeros dfas
después de 1a marcacion, posteriormente se fueron del drea y regresaron después de una o
dos semanas a su casila de captura original. Hubo algunas que fueron vistas dos o tres veces
en dias salteados durante ¢! tiempo de Jiberaci6n, gencralmente regresando a su misma
casita, Hubo también otras langostas que permanecieron en su misma casita durante la
mayor parte del tiempo de liberacién (Tabla 10), Jo cual hace suponer que probablemente
no salen y permanecen en la casita, o salen en el transcurso de la noche en busca de alimento
con ¢l subsecuente retorno a su misma casita y algunas veces a alguna cercana.

Herrnkind (1980) considera que el refugio parece ser extremadamente importante y que
los movimientos que realizan Jas langostas tal vez giren en torno a cllos, Menciona que Jas
langostas realizan sus movimicntos dentro de un drea determinada alrededor de su refugio,
localizando ¢l 4rea de alimentaci6n en Ia tarde y relocalizando el refugio antes del amanecer.
Esto es confirmado por Clifton et al. (1970).

Entre los factores que quizé influycron para que se realizara el regreso al refugio, pucden
mencionarsz (1) los refugios (casitas) cumplen con las caracterfsticas que las langostas
buscan para satisfacer sus necesidades, de manera que regresan a estos, (2) las casitas les
brindan seguridad y protecci6n contra sus depredadores, y (3) las langostas estan saliendo
& buscar su alimento alrededor de su refugio original y tal vez Jo encuentran rapidamente
de manera que pueden regresar a este.

Kanciruk (1980) sefiala que las langostas eligen sus rcfugios ya que pueden distinguir
caracterfsticas como altura, entradas, y en donde la calidad del agua, el flujo de corrientes
y ¢l acceso a los lugares de alimentaci6n, entre olros parémetros ilimitados pueden ser
importantes en la seleccién del refugio.
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Sc observé que los movimientos diarios que cfectuaron lus langoslas, cn el drea de
Hualostoc, fueron frecuentes, ya que por ejemplo, el 50% de las 32 langostas observadas
el primer dfa desptics de la marcaci6n, se movieron de su casita original hacia otras
difcrentes; al scgundo dfa el 60% de las 26 langostas observadas también presentaron
movimicntos, ocurricndo de mancra similar en dfas subsecuentes (Tabla 2). Asi mismo estos
movimicntos llegaron a ser muy variables y amplios a partir del lugar donde fucron
marcadas y liberadas las langostas, ya que se registraron distancias considerables de un dfa
para otro. Por cjemplo, el primer dfa de liberacion la distancia méxima fue de 416 m, al
segundo dfa de 200m, etc. Las distancias promedio rccorridas por las langostas sicmpre
fucron superiores a los 115 m por dfa de registro (Tabla 3), en un intervalo que fluctud entre
55 y 416 m (Fig. 7). Sin embargo, hubo langostas que se salicron dcl 4rca estudiada
desconociéndose la distancia que recorricron.

Mientras que para el 4rea Frente al Faro, se registré un menor ndmero de movimientos
de Ias langostas hacia otras casitas durante el periédo de estudio, pues muchas langostas se
encontraron en su casita original de captura (Tabla 11). Por cjemplo, el primer dfa,
solamente un 20% de las 45 langostas observadas se movicron; el segundo dfi ¢1 31% de
las 15 langostas obscrvadas, presentaron movimientos, etc. (Tabla 11), recorricndo también
grandes distancias pues para el primer dfa de Jiberacion, se registrd una distancia maxima
de 290 m, el scgundo dfa de 180 m, cte., presentdndosc la mayor distancia (340m) el dltimo
dfa de registro (Tabla 12). Las distancias que caminaron las langostas fluctuaron cntre 25
y 340 m (Fig. 14).

Estas distancias son similares a las reportadas para esta especie por Clifton et al. (1970)
quicnes registraron una distancia de 400 m por noche y por Herenkind ez al (1975), quienes
encuentraron que las langostas se movfan a distancias mfnimas entre 30 y 90 m., y méximas
de 225 a 300 m por noche.

Lo anterior implica que Jas langostas recorren distancias muy variables de un dfa a otro;
por lo tanto se considera que ¢l dmbito hogarefio (home range) de P, argus ¢s amplio,
pudicndo abarcar entre 55 y 416 m como sc observé en Hualostac, y Frente al Faro de 25
a 340 m. Sin cmbargo, ya que el refugio no parece ser un factor limitante, cste dmbito
hogareiio no esta bien definido y llega a ser de mayor amplitud, debido a que la mayor parte
de las langostas se salicron del 4rea de estudio y se desconoce las distancias que recorricron
y esto probablemente dependa del refugio que escojan para proteccion durante el dfa; es
decir, durante sus recorridos diarios dentro de su dmbito hogarefio lus langostas encuentran
refugics facilmente, estos refugios son en su mayorfa artificiales ("casitas"), por lo tanto no
tienen que gastar energfa para regresar a su refugio original dandoles oportunidad de
aprovechar mejor ¢ fondo de 1a bahfa ¢n cuanto a la bisqueda de alimento.
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Por otro lado, es probable que el suministro de alimento no csta uniformemente
distribufdo en el fondo, sino que-se encuentra en parches y al encontrar facilmente refugio
cercano las Jangostas aprovecharfan mejor esta abundancia de alimento, o necesariamente
si éste es escaso entonces motivarfa a las Jangostas a recorrer grandes distancias en busca
del alimento, puces s¢ considera que una causa de los movimientos de las langostas es 1a
falta del suministro de alimento en un Area determinada, (Herrnkind 1980).

Cruz et al. (1986) sugicren que 1a emigracion de los juveniles (preadultos), estd asociada
aun cambio de habitat, donde €l tipo de refugio de acuerdo con su talla, es mds apropiado
para garantizar su supcrvivencia, y donde la lemperatura del agua, en dreas mds profundas,
cs més adecuada para satisfacer sus nccesidades fisiolégicas. Por otro lado ¢l tipo de
alimento que necesitan (tamafio, abundancia, estructura, cic.) estos preaduitos pucde ser
cire factor que los induzca al cambio de lugar.

En cuanto a las direcciones resultantes de 1os movimientos registrados por los juveniles
y preadultas de la langosta P. argus, para ¢l 4rea de Hualosotc, mostraron dirigirse
preferencialmente hacia ¢l Ocsle-Suroeste, ¢s decir hacia el interior de a bahfa (Tabla 6;
Fig. 8). ’

Para el frea de Frente al Faro, las direcciones resultantes no mostraron un patrén definido
en sus desplazamientos, las langostas se fueron hacia todas direcciones, de manera que no
se pudo establecer ninguna direccion determinada (Tabla 15; Fig. 15).

Esta diferencia entre las dos éreas, probablemente se debe a que las langostas de
Hualostoc, que principalmente fueron de tallas chicas (X= 59.0 mm L.C.), tal vez prefieren
buscar lugares someros, tranquilos y ms internos de 1a bahfa, donde pucden satisfacer sus
requerimientos inmediatos, ademé&s de que al no estar sexualmente maduras, no tienen la
necesidad de buscar lugares mas profundos para llevar a cabo la reproduccién. Mientras
Guc parz ¢! érea Frente al Faro, que aparte de que el arrecife se encontraba cerca del 4rea
de estudio, las langostas presentaron tallas mayores (x= 67.0 wmm L.C.), £5 probable que
varias langostas ya presentaran madurez sexual, 1o cual las induce a buscar lugares més
profundos para reproducirse, y a la vez buscar sitios que les brinden seguridad para su
supervivencia, ademas de poder satisfacer otras necesidades bésicas.

Buesa (1970) y Cruz et al (1986), sugieren que los juveniles de esta especie en Cuba,
viven cn dreas proicgidas con fondos de pastizal marino y s mueven hacia los atrecifes
exteriores cuando estdn mAs grandes.

Cuando se inici6 la temporada de pesca de langosta, se recapturaron 33 langostas, 17 de
las cuales regresaron al sitio original de captura, mientras que 1as otras 16 se hallaron a
distancias cansiderables del 4rea de captura (Tabla 7), 1a mayor parte de eslas langostas
tendi6 a irse en dircceién al Noreste hacia fuera de la bahfa, rumbo al arrecife (Fig. 10).
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ESTA JESIS MO DEBE

>

Esto a sido reportado anteriormente por Lozano et al. (1991), quicnes encontraron que 1os
desplazamicntos de las langostas fucron de aguas poco profundas hacia dreas mis
profundas, asf mismo llcgaron a recapturar langostas por fuera de la bahfa a 45 km ¢n 1985
y a23 km cn 1986.

Para ¢l 4rea de Frente al Faro, se obluvo una recaptura de 20 langostas, que tenfan de
dos a tres meses de liberacion,todas cilas fueron halladas en el sitio original de captura o
muy cerca de este, y solamente una sc encontré Iejos del sitio, en direccién al sur.

En relaci6n a las observaciones nocturnas, sc pudo ver que las langostas comienzan su
actividad a las primeras horas de obscuridad, ¢n €] intervalo de las 20:00 a las 21:00,
aumentando €sta para el periédo de Jas 0:00 a 1a 1:00 y presentaron una mayor actividad en
¢l intervalo de las 3:00 a las 4:00, es decir las langostas probablemente son mis activas
durante las horas méis obscuras, ya que lambién sc observé que conforme avanzaba la noche,
el ndmero de Jangostas dentro de las casitas fue disminuyendo (Tabla 17). Lo anterior ha
sido reportado y descrito més detalladamente para la misma especie por Clifion et al.
(1970), Kanciruk y Herrnkind (1973) y por Herrnkind et al. (1975). Es importante selalar
que gencralmente se observe a las langostas sobre pasto denso con la presencia de diferentes
algas, io que probablemente indica que las Jangostas tienen cierta preferencia por ir a
alimentarse sobre éreas de abundante pasto marino.

Con base en lo anterior, Ias langostas mostraron tener la capacidad de poder orientarse
para regresar a su refugio, a pesar de transcurrir un ticmpo variable de liberacién, ya que
se presentaban intermitentemente en Ja misma sombra y posteriormente se salfan del frea,
sin embargo, hubo varias langostas que regresaron al sitio de captura después de transcurric
varias scmanas O hasta més de uno o dos meses de estar en liberacion. Estc mismo sc observé
con las langostas que fueron recapturadas durante Ja temporada de pesca, lo cual demuestra
que las Jangostas estdn entrando y salicndo constantemente del drea estudiada. Esto se apoya
también en el estudio de densidad en ¢l que se observd que 1a densidad estimady fue similar
durante todo el periédo de estudio (Figs. 5 y 12), es decir las langostas presentaron un tiempo
de residencia corto, que pucde ser de varios dfas a varias semanas. Ei hecho de que Jas
langostas sean poco residentes podrfa indicar que los movimicntos que preseatan en csta
etapa de su vida sean nomddicos, sin embargo, en ls Bahfa de la Ascensi6n, es probable
que al existir suficicntes refugios (casitas), con las mismas caracterfsticas de forma y
tamafio, dé por resultado que las langostas no tengan que regresar a su sitio original ya que
cuenten cen varias opciones on donde pasar Jas hores de inactividad. Lo anterior, les
permitirfa aprovechar mejor los recursos alimenticios en 1a bahfa, esto trac como resultado
un "dmbito hogarefio" amplio, que aunque en ¢l presente estudio se estimé entre 25 y 416
m; tedricamente pucde ser tan amplio como el 4rca de distribucion de las casitas
razonablemente cercanas entre si ( 420 m).
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Por 10 tanto, ¢l presente estudio contribuy6 a ampliar ¢l conocimiento de los patrones de
movimiento de la langosta Panulirus argus, al determinar las distancias que recorren las
langostas y como llevan a cabo la utilizacién de las casilas dentro del "dmbito hogarefio”
en el cual ellas buscan su alimento, al brindarles éstas una mayor é4rea de refugio, lo cual
les permite hacer una optima utilizacion de los recursos en la bahfa, asi también a} existir
un continuo regreso de las langostas a las casitas y encontrarse éstas agragadas dentro de
1as mismas, parecen favorecer la sobrevivencia de 1as Jangostas al obtener proteccién contra
sus depredadores.

P —— —————— —————————————]
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VIL. CONCLUSIONES

— Se encontré que en 1a época de veda exisle un mayor admere de individuos en las
4reas internas de la bahfa (Hualostoc), que en las partes més abicrtas (Frente al Faro).

— La langosta Panulirus argus cn la Bahfa de la Ascensitn, realiza ¢l patrén de
movimicnto de regreso al refugio, el cual puede atribuirse a que:

(1) Las casitas cumplen con las caracter(sticas que Ias langostus buscun pura setisfacer
sus necesidades, de manera que regresan a cstos.

(2) Las casitas les brindan seguridad y proteccién contra sus depredadores.

(3) Las langostas salen de su rcfugio en busca de alimento, el cual probablemente
encuentran facilmente de manera que regresan pronto a este.

— Las langostas sz mueven en promedio una distancia mayor a los 100 mde un dfa a
olro entre las casitas que se encuentran en el frea. Sin cmbargo, esie "ambito
hogarerio” es mucho miayor ya que pusde 2lcanzar distancias superiores a Jos 300 m
por dfa. En este estudio ¢l "ambito hogarciio™ de los juveniles de Panulirus argus cn
1a Bahfa de 1a Ascensién se estimé de 25 a 416 m.

~ Los movimienios realizados por las langostas en ¢l frea de Hualostoc mostraron ser
prefercaciales hacia el Oeste-Suroeste, es decir, hacia el interior de a bahfa.

— Para ¢l 4rea Frente al Faro, las langostas no mostraron un patrén definido en sus
" desplazamientos, los movimientos reflejaron un patrén de dispersion al azar.

~ Las langostas recapturadas durante 1a temporada de pesca para ¢! drea de Hualostoc,
registraron recorridos de grandes distancias. La méxima distancia fue de
aproximadamente 14 Km. Mientras que para el 4rea Frente al Faro, todas las ldngosms
se encontraron en el drca original de captura o muy cerca de ésla,

|
|
!
|

57



~ En relaci6n al habitat en el que con mayor frecuencia se encontraron las langostas
durante las observaciones nocturnas, fue dentro de 4reas de abundante pasto marino
principalmente Thalassia testudinum, asociados a diferentes algas calcireas y
rodolilas.

— Finalmente se concluye que €l presente trabajo amplié el conocimiento de los
patrones de movimiento de 1a langosta Panulirus argus cn la bahfa, al determinar las
distancias que recorren las langostas y como lievan a cabo Ja utilizacién de las casitas
dentro del amplic 4mbito hogarefio para la bdsqueda de alimento.

— Para futuros estudios se¢ recomienda el cmpleo de rastreo por medio de marcas
s6nicas, que permitan tener un seguimicnto continuo de Jas langostas durante el
tiempo necesario. Lo cual proporcionuria informaciSn més precisa de las actividades
que realizan las langostas.
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