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1. INTRODUCCTION

lLos crustdceos decAdpodes clasificados en la Jamilia
falinuridae, denominadns comanmente lapgostes o langostas
espinosas, zon un  grupo taxonémico de gran relevancia en
muchos aspectos, Se distribuyen extensamente, alcanzan

tallas considerables y una amplia longevidad, son
abundantes, y tienan una impartancia ecol dgica
signi ficativa. £1  comprendoer como  las langostas han

alcanzado su éxito bioldgico reviste indudablemente una gran
importancia cientifica (Cobb y Phillips 1980). Ademés, su
importancia comercial como recurso  pesquero  aumenta  su
interés, y a menudo provee de directrices v de apoyo para
otro tipo de investigaciones,

Panulirus argus es, dentro de la familia Palinuwridae,
13 especie que produce lps mayores vol imenes de captura s
nivel mundial. Entre 1975 y 1982 aportd, en promedioc, el 43%
de la capturs mundial de paliniridos (Williams 1936). Esto
se debe, en parte, a su amplia distribuciéon geografica y a
la gran abundancia Que presenta &n  algunas regiones,
Fapulirus argus se distribuye en el Atléntico oriental,
desde las costas contrales de Brasil, las costas norte vy
oriental de Centro y Sudamérica, las islas Antillas en el
mar Caribe, las islas Bahamas, porciones costeras del Golfo
de Méiico, el sudeste de Florida, la plataforma sudoriental
de EEUU hasta Cabo Hatteras, en Carolina del Norte, vy
Bermuda (Lyons 1981, Williams 1986). No es de extrafar que
1a literatura cientifica sobre esta especie sea una de las
mas abundantes entre los palindridoz (Phillips et _al. 1980,
Kanciruk gf _al. 1982). )

En el Caribe mexicano, P. . _argus representa  un
importante recurso pesquero, tanto por su  valeor eceondmico
como por la cantidad de empleos gue genera su  gepturasz el
BOL de los pescadores de Guintana Roo se dedica
principalmcinte a capturar langosta (Secretaria de Pesca
1987), La pesgueria de P. argus en México es relativamente
reciente, habiéndose iniciado a mediados del siglo XX, y
sumamente compleja, debideo a la gran veriedad de métodos de
pesca utilizados= y a la heterogeneidad en el grado de
organizacion de las cooperativas pesquerss dedicadas a su
captura (Lozann-Alvarez 19°92).

El ciclo de vida de P. _argus es de una gran complejidad
y de una larga duracidn. Las hembras recién maduras, vy de
talla pequera, desovan solamente una vez al afo, mientras
que las de tollas mayores lo hacen por lo menos dos veces
(Lipcius 1985}, Después de ser expulsados de 1los ovarios y
fecundados, los huevecilles permanecen  adheridos a los
pledpodes de le hembra alrededor de tres semanas (Crawford



RESUMEN

Se analiza el reclutamiento de postlarvags (puerulos) de
la langosta Panulirus argus en dos logalidades de la poste
del Catribe mesxicano: Bahfa de la Ascensién (BAY  y Fuerto
Morelons (PM). El andlisis inicial se basé en la obtencidn de
muestrac mensuales  de tooplannton  en aguas costeras doe PM,
entre julio dJde 1983 y julio de 178%, Este método no resulteé
adecuado para cuanti ficar el acercamiconlo de postlarven a 1a
couta debido a2l escase ndmero de postlarvas caphuradas en
las redes que se easplearon. Por tanto, se ocmpled un aétodo
di ferente, hasado en la uvtilizacion de coloctores
artificiales para puerwlos. Se Jescribe ] colector diseXado
(Fhillips modi ficado!? y se compara su  eficiencia con obtro

tipo de colectur  ampliamente uwlilizado en ©l  Ceribe y
Florida, ~oncluyéndose gque el Fhillips modificatdo es
adectade poi e este lipo de estudios.  En warcu de 1787 =e

instalaron colectores en 7 estociones de muestroo on OR, vy
en mayo  de 1990 en una estacidn wn PN, Se delermind que el
recliutamiento de puerulns presenta un  potrén  lunar, caon
puleos nayores durante las f{ases de cuarto metignants v luna
nuava. Hubo diferencias significativas en la captura de
puerulos en los colectoures de las < estaciones en Bi, lo que
aparentemente se dehe a la circulacien local del agua en la
bahia. Se determing que la estacidén | es la més adecuada
para menitorear el reclutamiento de puerulos sn BA, debido a
st ubicacion favorable respecto de la entrada de agua
proveniente de la Corriente de Yucatdn a la bhahia. Vanto en
BA como & MM hey reclutamiento de puerules todo el afo,
pero en PM el reclutamiento es considerablemente mayor que
en  RBA, debido a qgue la topografia de la platoforma
continental en PM favorece una mayor invasidn de agua
supet ficial de la Corriente de Yucstan todo el afo. En BA,
el reclutamiento presents un patrédn estacional, con mivimos
en otofio v minimos cn invigrnos. Los madximos coinciden con la
época en la que la Corriente de Yucatdn presenta  sus
intepsidades menores. En PM, no se detecte un patrén
estacional marcado, pero en esta localidad, al igual gue en
BA, s& presentaron valores minimos on el invierno, En esta
¢pucy, los vientos dominantes provienen del norte y tienden
a aledar el agua superficial de la costa, De esta manera, Se
conclthyw gue la varjabiltidad tumporsl y o©spacial en el
reclutamiento de ‘pusblarves de . argus en la toha costera
del Caribe mexiceno es producto de 1o amplia varisbilidad en
factores hidrograficos y meteorologices. Con base on  un
andlisis de 1ps métodos de captura de langosta, de las
caratteristicos de las 4reas de pesca, de la produccién
mensual, y de la composicidén por tallas de 1la captura en
ambas localidades, se concluye que en BA es factible generar
un modelo predictivo para la captura de langosta con base en
los  indiges anuales (nomere promedio de puerules por
colector por afo) de reclutamiento de puerulos.



ABSTRACT

Postlarval (pueruli) recruitaent of the spiny Jobster
Panuljrus arqus was snalyzed in two locations on the lesicen
Caribbean coast: Bahia de 1la fAscensidon  (BA), and Fuerto
Morelos ‘PM). Initially, the analysic was bazad on manthly
zaoplankton collections taken in coustal watets of PM, from
July 1983 to June 1985, This method was not adequate  to
quantify the influx of postlarvae to the coast, Lecause of
the reduced npumber of postlarvae caught by, the nets. Thus,
further analyses were conducted by sewans  of arbkificial
collectors for pueruli. A description of the collector
designed for the study (modified Phillips type) is given.
This collector wes compared, in terms of efficiency, with
another type of collector extenzively used in lhe Caribbean
and Florida. The modified Fhillips collector was found to be
adequate {for this kind of studies. Ino March 1987, collectors
viere deployed at nine sampling stations in BRA, and in May
1990, in ene in  PM, Postlarval recruitment shoued o marked
lunar pattern, with peaks during the third guarter and now
moon phases. Significont differences were found in 'he catch
of pueruli by collectors among the nine stations in  BA,
apparently due to local circulation patterns within the bay.
Station | was deemed the best to monitor postlarva
recruitment in BA, due to its favorable location, at a site
where water from the Yucatan Current enters the bay. Both in
BA and in PM puernli recruitment oteurred throoaghout the
year, but in PM recruitment was considerably higher than in
BA, because the topography of the continental shelf in PH
enhances the invasion of superficial water form the Yucatan
Current throughout the year. In BA, postlarval recruitmentl
presented a seasonal pattern, with peak values in autumn and
minimum values in winter. The peal:s in recrwtment coincided
with the ¢eason in which the Yucatan Gurrent iz less
intense. No marked seasonal pattern was  found in PM,
although in this location, as in BR, the minimum recruitment
values occurred during the winter. In this season, Lhe
prevailing winds blow from the North, pushing the
superficial water away from the coast. Thus, it wa:z
concluded that the temporal and spatial variability in
postlarval recruitaent of B._argus in the Hexican Caribbean
coast results from the high variability in hydrographical
and meteorological factors. In addition, based on an
analysis of the lobster fishing methods, SOme
characteristics of the fishing areas, the monthly production
patterns, and the size compositicn of the catch from both
locations, it seems possible to construct a predictive model
for the Jlobster catch in BA based on the annual postlarwval
recruitment indices (mean number of puernli per collector
per year).
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1922, tiempo en el cual se desarrallan los embriones, E1
numero de wevos que produce una hembra - en cade desove
varia, segdn au talla, entre 150,000 y mas de un milleén
{Mota-Alves y Bezerra 1968, Fonseca-larios 1290)., Una vez
completos el desarrollo embrionario, 1os huevos eclosionang
liberando larvas plancténicas transparentes y de  forma
apl anada, llanadas filosomas. Las filosomas permanecen en
las masas de agua entre seis ¥y once meues, pasango por once
estadins de desarrollo (lLewis 1951, Baisre 1964, Lyons
i9g@0). El dlitimp estadio de filosoma sufre una drastica
matamor fosis hacia una postlarva transparonte, muy Similar
en forma a la langosts adulta, denominoda pueruln, E1
puerulc regresa  a las zonas costeras nadando activamente,
guiado aparentemente por sefVales vibratiles detectadas por
algunas estructuras especiales de sus antenes Fhillips
Macmillan 1987, Una vex en la zona coustera, el pueruleo se
asienta #an o1 fondo, en habitats dominados por vegelbacién
sumergida, como pastos marinos, lechus de algas rodofitas, o
rajices de mangle (Witham pt al. 1964, 19485 Huesa 1965, Mary
y Herrnkind 198%a). A partir de ese momento, la  langota
adopta hébitos bentenicos vy, conforme crouce, va ocupando
diatintor habitats, en ocasiones a tkravés de intensos
movimientos migratorios (Herrnkind 19800,

La mayor parte de la extensa literatura cientifica y
técnica sobre P. araus se ha generado principalmenrte o
partir del estudio de las poblaciones langosteras de EEUU,
Brasil, Bahamas y Cuba, vy Bn SuU gran mayoria cubre diversos
aspectos de la biologia, fisiologia, ecologia y pesqueria de
ios adultos (Briones et al. en prensa, b). Durante las
década de 1950 a 1970 aparecieron diversas publicaciones
sobre la distribucidn y abundancia de las larvas {iloscomas
en diversas regiones del Caribe y Atldntico (Richards vy
Pocthoff 1981). Posterioruente, en la década de 1280 hubo
esfuerzos notorios por estudiar diversos aspectos de las
tases juveniles (Lozano-Alvarez 1992). Sobre 1los puerulos,
existe tambidén una nutrida literatura, particularmente a
partir de los afios 1960 (Lyons 1980, Marn 1985), pero
existen adn numerosas incégnitas acerca de los procesos y
mecanismos que regulan el  azentamiento de las postlarves en
habitats benténicos, y de los patrones temporales vy
espaciales del reclutamiento de postlarvas, aspectos
fundamentales para la requlacién de los poblaciones de
langosta.

Campbell (19856) definidé el reclutamiento como el ndmero
de progenie derivada de wuna poblacioéon reproductora  gue
sobraevive a un  subsecuente estadie de vida definido. En el
caso de los puerulos, diversos autores utilizan los términos
asentamiento " y reclutamienteo como sinoénimos. En este
sentido, Connell (1983) definié el asentamiento como el
inatante en el gue una larva (en este casp, el puerulo) toma
por primera ver su residencia en el sustrato, y el



reclutamiento como la combinacién del assentamiento . con la
mor talidad en el sustrato hasta el momento del primer censo.

El reclutamiento es altamente variable en muchas
poblaciones de organismos marinos, Y uno de 1los problemas
centrales en la investigecién pesquera es explicar las
causas de la variashilidad en el reclutamiento. Este es el
resultado directo de variaciones aleatorias en las tasas de
mor talidad durante las etapas tempranas dw la vida

(Sissenwine et al, 1988). Por tanto, numerosos factores
bidticos vy abidticos pueden afectar los niveles de

reclutamiento.

No he sido posible estudiar el reclutomento de
puertlos en el hébitat natural debido a las caracteristicas
mor folégicas (tamafo pequeno, transparencia}l Yy de

comportamiento (habitos solitarios) de estos organismos. EY
desarrol lo de colectores artificiales que simulan sustratos
naturales reprosenté un hito en el estudio de este fendmeno,

ya que porr primera vez {ué posible obtener nGmeros
significativos de puerulos (Witham gt al. 1948, Phillips

1°72, Booth 1979). Posteriormente, el descubrimiento de que
los patrones del reclutemiento de puerulos en colectores
reflejaba el reclutamiento en el habitat natural abrié la
posibilidad de cuantificar este parametro y de incorporarlo
a mrdelos de preoduccion pesguera (Phillips y Hall 1978,
Fhillips 1986).

Una caracteristica interesante de las pesqueriss de
crustdceos es la Qgran variabilidad interanual en las
capturacs. En la mayoria de los recursos pesqueros
representados  por crustdceos, el éxito de la pesqueria a
corto plazo depende en gran medida de lag clases anuales que
se  estadn incorporando, y éstas, a su vez, dependen de
diversos factores ambientales (Caddy 1989, Fogarty gt al.
1991, Gracia 1991). La habilidad para bhacer prediccicnes,
aun cuando éstas sean gruesas, representa  una enorme ayuda
para todos aquellos involucradeos en 1a pesgueria. Entre las
pesguerias de crustdceos, la de 1a langosta de Australia
Occidental es el mejor ejemplo de cémo una serie de tiempo
de las capturas de postlarvas en colectores artificiales
puede permitir la planeacién pesquera y una inversioén
zensate por parte de la industria (Phillips y Brown 198%).

Hay dos aspectos distintos que son de interés en el
recivtamiento a 1la pesqueriat (a} la relacion entre el
asentamiento de postlarvas y su posterior reclutamiento, vy
(b} los factores responsebles de lazs variaciones en el nivel
de asentamiento de puerulos (Fhillips gt _al. 1994). E!
primer aspecto ha sido ampliamente demostrado en el caso de
P._cygnus (Hancock 1¥81, Morgasn et _al. 1982, Phillips 1984),
gracias a un sostenido esfuerzo de muestreo de los niveles
de asentamiento de postlarvas en colectores artificiales, y
a la existencia de excelentes estadisticas pesqueras. El



segundo aspecto plantea mayores dificultades, yé que so
requiere tanto de una serie de tiempo suficientemonte larga
sobre los indices de asentamiento, como de datos extensos
sobre pardmetros ambientales vy ocesnograficos (Pearce vy
Phillips 1988, Phillips y Pesrce 1990},

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Goneralidades sobre el puerulo de Papulirus arqus

la metamorfosis del dltimo estadic de filosoma o la

postlarva o© puerulo ha sido considerada como "la mas
profunda transformacidn en una sola muda conocida entre los
Decapoda” (Burney 1942), La caracteristica mds obvia tue

distingue al puerulo de 1ps estadios juveniles posteriores
23 la ausencia casi total de calcio y oe pigmento. excepto
en los ojos y en aigunos puntos del excesgueleto, que lo
hace camsi totalmente transparente hasta antes de su ecdisis
(Fhillips y Sastry 1980). Ademds, el pueruleo tiene por lo
general un exoesqueleto 1liso, y pledpodos proporcionalmente
grandes equipados con sedas largas, con los gue efectba la
natacion.

Debido & las profundas diferencias morfolegicas entro
los mstadios larval, postlarval y adulto de los Falinuridos,
hubo  una confusion entre los primeros naturalistas con
respecto & la posicién taxondmica de estos animales. Leach
(1817 did a 1o larvo filosoma el status de género. EIl
nombre "pueruius" fué utilizado por primera ves por Ortmann,
quien le did también el status de género (Calman 1909). Fue
hasta 1914 que Bouvier demostré la transformacién de la
tilosoma en el puerulo en Palipurus vulgaris (Lewis gt _al.
1952). Gurney (1942) fué el primer autor gque sugirid que el
puerulo era un estadio 1libre-nadador, con base en algunos
puerulos del género Jasus tomados en colectas de zooplancton
en aguas ocednicas.

Gurney (1942) describié un puerulo obtenido en una
muestras de zooplancton, y lo adjudicd a P, argug con base en
algunas caractoristicas bucales tipicas de wmsa especie.
Posteriormente, el puerule de B, argus fué ampliamente
descrito por Lewis et al, (1952), quienes se basaron en
organiamos recolectados en paneles de madera surergidos,
adpaados a un  laboratorio flotante cerca de Miami Beach,
Florida. En estos paneles, dichos auvtores obtuvieron un
ndmero considerable de postlarvas, aferradas a agrupaciones
de algas, . .dentro de pequefias oquedades, y protegidas bajo
crecimientos profusos de organismos sésiles. Debido a esto,



¥ a gque hasta entonces solamente se habia capturade un
puerule de B, argus en puestras de plancton procedentes de
1a Corriente del Golfo frente a Miami, lewis et al, (1952)
sugirigron gque este estadio no era normalmente pelagico, en
contraste con  lo propuesto por Guwney {(1942). Sin embargo,
mds tarde, Ingle et al, (1963) documentaron la captura de
varios puerulos de P, _argus en plancton ocednico, con lo que
13 naturaleca peldgica del puerulo queds mejor sustentada.

A difercncia de las filosomas, que son relativamente
pasivas, y couyns movimientos parecen restringidos & le
migracion vertical diuwrpa, Jos puerrulos son  consumados
nadadores. Les poctliarvas de varias especies de Ppnuljrus
son rapacen de nadar hacia adelante y hacia atras utilizando
los pletpedosn, y también wusan les movimientos de huida
tipicos de juveniles y adultos, por medio de rdédpidas
flexicnes abdominales. los puerulos de P. _interruptug nadan
a una velocidad de 6 a 7 cm/seq (Serfling y Ford 1973), los
de P._cygnus & 15 cm/seq (Phillips y Olsen (97%5), y los de
P.._argus a B-10 cm/seg  (Calinski vy Lyons 1983; Simonin,
dstos sin publicar). La nataciéan del puerule es direccional,
sostenida, y no necesariamente relacionada con la direccion
de la corriente.

Aparentemente, ios puerulos detectan sefales que les
indican la direccidn de la costa, hacia donde tienen gue
nadar para hacer la transicien a la vida benténica. Fhillips
y Macmillan (1987) encontraron estructuras mecanorreceptoras
(setas  pinnadas) en las antenas de los puerulos de P
cygnus, yue no presentan la misma forma y  orientacién en
subsecuentes estadios, y sugirieron que el puerulo utiliza
estas estructuras para detectar vibraciones de baja
amplitud, tales como ondes de perindo largo asociadas a la
marejarda pcednice v a la gravedad superficial, asi como el
ruido asociado ol olesje y los arrecifes costeros, gue
funcionarian como "faros" wvibratiles pars indicar a los
puerulos 1a cercania de la costa.

Una vez en aguas costeras, el puerulo de f.__argus se
asienta en arvas someras ricas en sustratos que le brinden
proteccion y alimento una vez que nmude en  juvenil. Estos
sustratos son raices de mangle, pastus marinos y lechos de
algas rodofitas (Witham et al, 1964, Buesa 196G, Marx .y
Herrnkind 1985a). Despué¢s del asentamiento, la postiarva
ripidamente adquiere pigmentacion en el exoesqueleto y su
estrategia de ocultamiento canbia de 1a invisibilidad al
camufiaje (Lyons 1980).

Los puerulos peligicos con  depredados por  peces,
particularmente tdnidos (Fhillips y Sastry 1980). Una vez
aspntados, también pueden =er press de peces de hébitos
demersles o bentdnicons (Lesser 1978, Gracia y t.ozano 1980),
auvhque sus hdbitos solitarios dan como resultado que se
encuentren  ampliamente dispersos en el sustrato lo que,



ademas de conferirles cierta proteccidén  cotlra los
depredadores, les brinda la posibilidad de explcotar  mds
eficientemente los recursos disponibles (Marx v tlercnkind
1985b, Herrnkind y Butler 1984, Herrnkind gt al. 1988),

€l descubrimiento de puerulos adheridos a plantas
marinas, asi como a cuerdas y otros tipos similares de
sustratos, ha sido wutilizado por numerosos autores  para
desarrolliar colectores que tienen por objeto ceptuwrar a los
puerulos al momento de asentarse (Witham et _al. 1968,
Fhillipe 11972, Serfling y Ford 19735, Booth 19279), Este
método permite detectar potrones temporales en la fuerta del
reclutamiento de los puerulos, Por otro lado, se bha
planteadn la posibilidad de utilizar los puerulos obtenidos
en los colectores con {fines de cultivo (lozano-Alvarez zb
al. 19Bt, Booth 1992, tee y Wilkins (993

1.1.2. Los rodelos pesqueros convencionales Yy la
incorporacién de estimaciones del reclutamiento de
puerulons en modelos heuristicos

A pesar de los importantes desarrollos tedricos en la
comprensidn de la dinAmica del reclutamiento, por lo general
no  es posible hacer predicciones confiables de estas
variable. Esto se debe a que el reclutamiento estd
controlado por una compleja serie de procesos dindmicos gue
varian en el espacio y en el tiempo (Sissenwine gt _al.
19868). La incertidumbre resultante en la naturaleza de losz
procesos subyacentes y &n los niveles esperados  de
reclutamiento, tiens importantes implicaciones para el
manejo pesquero.

Por otro lado, la prediccion de la captura o de la
abundancia de una especie explotada puede servir para
diversos fines, por ejemplo, para guiar las decisiones de
inversidn en una pesgueria particular, o bien para
establecer cuotas de capture. La estrategis de prediccién
dependerd del nhjetivo que se pretenda cubrir, pero en
Gltima instancie, 1la prediccidén deberia estear baesada en la
comprensién de la dindmica del sistema. Sin embargo, la
complejided de los sistemss naturales a menudo impide una
completa especificacién de 1los procesos, y se requiere
utilizar enfoques alternativos, tatles como model os
estructurales o heuristicos (Fogarty 1989).

.05 modelos estructurales representan el sistema de
alguna forma simplificada que, no obstante, refleja su
dindmica esencial. Ejemplos de este tipo de modelos son los
de . rendimiento por recluta, los mcdelos clasicos de
produccian  (Peverton y Holt 1957}, vy el de . stock-—



reclutamients (Rickor (1958}, anpliamente utilizados en
pecquerias. En contraste, los wodelos heuristicos no
implican causalidad, sino que se  basan en relaciones
derivadas empiricameénte, o en el reconocimento de patrones
tevurrentes en una serie de tiempo. En muchos casos, el
nnico enfogque posible es el andlisis de las relaciones entre
variables zobhre las cuales hay razones para sospechar una
asoriacidn ceusal. Sin embargo. se debe ser sumamente
cuidadosos al evaluar relaciones empiricas de este tipo.

Fogarty (1989) revisé diversos métodos heuristicos gue
han sidp ukilizados pare examinar posibles relaciones entre
la captura de crustaceos de importancia comercial y diverses
variables ambientales y/o biolagicas. Estos métodos varian
desde la correlacién y la regresidn simple o muttiple, hasts
métodos mis complejos comn la regresion de componentes
principales, andlizie de rutas, y modeleps de series de
tiempo.

Entire los ejemplos revigados  por Fogarty (1789,
dostacan 1os cases de dos especies de palinaridos: Fanulirus
cyqous  (Fhillips 1986, Caputi y Brown 1386) Yy dasue
gdwardzii  (Saila et _al., 198B0). En esta ultima especie, el
modelo predictivo e considerd ninguna variable
explicatorta, Sinn que Br basd en el método de promedio
mévil integrado autorregresivo (ARIMA, por sus siglas en
inglé4s)., Esto reduce e)l ndmere de medelos predictivos para
palinuridos con base en el reclutamiento a uno  solo: el de
F.__cyanus. £l modelo ha sido wvalidado comparando las
capturas reales con lag prediches, y ha tenido un gran éxito
(Fhillips 19B&) .

For supuestine el énito del wmodelo en Australia
Oceardental  no fundamenta su  aplicacidén indiscriminada en
otras pesquerias de langosta. Es necesario llevar a ceboe
pstiding similares en cada regidn gque pretenda utilictar este
método con fines predictivos.

1.1.3. Antecedentes y alcances del presente estudio

A pusar de le 1mportancia comercial de P _arqus en el
Caribe mexicono, son escasas lam peblicaciones de rosul tados
de invesligacion locales sobre este recurso. En particular,
el estudio de los estadios larvarios no hs sido abordado en
torma sistemAtica, aunque exicsten algunos trabajos sobre
pste  tema (Olvera vy Drdétez 1498, Hrionegs-Fourzdn ot al.
1988, Con respecto a las postlarvas, fue hesta los ados
1980 que se inici¢ zu estudio, como parte del programa de
inves*igacién "Biologia de laz  langostas del Caribe
Mexicano”, de la Estaciaen "Fuerto tlorelos” del lnstitulo de



Ciencias del HMar y Limnologia de la UMAM, El  interds po
estudiar esta fase del ciclo de vida fud inicialmente de

tipo binldgico, pero posteriormente se recoswcid la
necesidad de realizar investigeciones que, ademas de by inda

informacién biolégica bisica, permitieran incorporec el
andlisis del reclutamiento de puerulos & nodelos  de

produccion pesguera {(Brionecs-Fourzén et al. 198%9). Cabe
sefalar que en el Caribe mexicano, ademds de P, argus, se
distribuye la especie F._guttatus, sobre la cual son todavia
hds escases los estudios binlégicos (Brionez-Fourzdn 19910,

La investigacién sobre loz puerulos de langostas en el
Caribe mexicano se inici¢ en 1983, con el andlisis de la
abundancia de eostos organismos  on muectras  de cooplancion
tomadas en aguas costeras de la zona de Fuerto MNorelos, en
el norte de Quintana Roo, localided donde se cncuentra
ubicada la Estacién Faurrto HMorelos., Este estudio abarcd dos
ciclos anuales, vy sus oesultados se proseavan por pr inera
vez en este trabajo. En las muestras de zooplancton se
encontraron puerules tanto de P,_2rgus como de P, _gyuttatus,
Las postliarvas de esta altima ©specie no habian sido
descritas con anteriorided, por lo gque en el presente
trabajo se nfrece una comparacidn entre las caracteristicas
de los puerulos de ambas eospecies.

Los resultados del estudio de  las muestras de

zooplancton, que mostraron una abundsncia reducida de
puerulos en la columna de agua, tlevaron a i
replanteamiento del metodo  por medio del cual podei e
estudiarse mas efoctivamente e1  reclutamiento de  los

puerulos en la zona costera,

A partir de 19846, el estudio ze bastd on le utilizacidn
de tolecteores artificiales especialmente disefados con oste
fin  (Gutiérrez-tarbonell et "al. 1992)., Los roletlores
utilizaron en un principio en la Fahia de la Ascensién,
importante cuerpo de agua localizado en la porcian central
de la costa de Quintana Roo, donde hay una gron abundancie
de juveniles de P. arqus (Lozano—Rlvarez gt __al. 199ia). La
abundancia de juveniles en la bahia geners 1a hipétesis de
que ésta representa una zona importante de reclutamiento de
puerulos. Cuando se contd con dostoz del reclutamiento de
puerulos en 13 bshia durante slgunos aRos, se conciderd util
instalar colectoresz en Fuerto Morelos, con el objeto de
determinar si  los patrones de reclulamiento eran similares
en distintos puntos de la costa. A 1o largo de este trabajo,
se utiliza el término reclutamiento sgnsu Connell (1985), va
que no puede descartarse la posibilidad de que se presente
alguna mortalidad entre el momento en gque los puerulos se
asientan en el enlector y el momento  en que 3e revisa el
colector (es decir, cusndo se les censa).

Los resultados presentados on este trabejo ebarcan seiz
afos de muestreo en 1a Rahie de la Accension v 2.9 en Fuerto




Morelos, Fréacticamente todos los pucrulos obtenidos en los

cplectores pertenccieron a la especie rous.
Contrariamente a2 lo que se csperaba, los patrones temporales
y leos niveles de reclutamiento de puerulos en ambas

lpcalidadesz han sido notablemente difereptes. Como parte del
trabujoy, y con base en una revision de la informacidén
dizponible opbre la biolegia de las fases larvarias, la
circulacion y las caracteristicas hidrograficas del Caribe,
se  presentan algunas  hipétegis sohre  1os mocani smos  gque
pudieran provocar eskas diferencias.

Finalmente, con hase tanto en 103 resultados del
estudio del reclutamiento como en  diversas coracteristicas
de la pesqueria de langosta en [Hahia de le fiscension vy
Puerto Morelos, se analizan las posibilidades de utilizar lea
informaci dn sobre los patrones temporales y los niveles del
reclutamiento de pueruvlios en nuwdelos pesgueros.

For tanto, <] presente trabaijo conctas de  tres partes
principales:
(1Y el estudio de la abundancia de puerulos en el

zooplancton,

(2) el estudio de los patrones temporales y espaciales,
y de la variacién interanual en el reclutamiento de
postlarvas s colectores artificiales, vy

(3) las  implicaciones pesqueras de los resul tades del
reclutamiento de puverulos,



1.2. OBJETIVOS

El presente es el primer trabajo de esta naturalecs
llevado a cabo en México, y con &l se pretende cubrir los
siguientes objetivos:

1) Hacerr uwna comperacién entre las caeracteristic.s
morfolégicas de los puerulos de E._argus v B._guttatus,

2} Determinar Jle abundancia de puwerulos de B, _argus en
muestras de zooplancton recolectadas en el drea costera
de Fuerto Morelos, U.R.

3) Comparar la eficiencia del colector Fhillips
modi ficado con 12 del colector Withom, de amplio uso en
el Coribe y Flurida,

4) Determinar 1os patronec espaciales del reclulamiento
de puerulos de F._argus en Wahia de la Azcensién.

5) Determinar y tomparar los patrones temporales de
reclutamiento de puerulos de B, argus en colectores
Phillips modificados, en la Bahia de la Ascension vy
Puerto Morelos, U.R.

&) Determinar 1a relacién entre el reclutamiento de
postliarvas de F, argus en el Caribe mexicano y alqunos
factores abidticos.

7%V Analizar la posibilidad de generar un modelo propio
para la pesqueria de F. _arqgus en ol Caribe mexicano con
base en la magnitud anual del reclutamiento de puerulns
en un afo determinado v 1o magnitud de la caphturs de
langostas dos afos después, tiempo gue tardan las
postlarvas en incorporarse a la pesgueria.



2. AREA DE ESTUDLO

lia tocta de Mérico frente al Mar Caribe comprende la
conzta vriental de la Feninsuwla de vYucatdn, es decir, del
estade de Ouintana Rou (Fig. 1). Freeland y Diets (1971)
explicaron la evolucian de la reqgidén del Golfo de México y
Mar Car 1 b A Lraves de wiete eventos tect énicos, quer
ab wrearon desde ¢ Tridcico medio hasta el UCenozoico,

perinde en el cual  ambes cuencar alcanzaron  ou desarvrollo
actual, tMAs  recientementa, Fadilla vy Sanches (1986)
sugirio on que el blogque de Vucetan  se separs deo

Mor teamérica & partir del rompimiento de una falls durante
el Trisgico tardio, cuando se inicié la apertura de la
cuenca el Bolfe de México, y que alcanzd su posicidsn actual
en ol Juré&sico medio.

La Foninsula de  Yuratdn descensa sobre una amplia
plataforme de carbonato de caleie, y cerece de relieves
impor Lantes. Su altura prunedio sobre el nivel medio del mar
ez de 1D m. En las costas norte y oriental de la peninsula
se - precehban extensas Jdreas bajes  inundebles que forman
marismas y pantanoz (Merino y Otern 1991). E} escaso relieve
vy la elts permeabilidad de las rocas calcdreas gue forman la
peninznla impiden la oxistencia de corrientes superficiales
de ogua. ke unica corriente importante os el Rio Hondo, que
marca la frontera enlre [uintana Foo y Belice, y que parece
estar anociado a vna falla.

La plataforma continental e muy extensa frente o lo
coszta norte y occidentol  de 1a peninsula, siendo denominada
Hai o de t‘owpeche o Plataeforma de Yucalén. En contraste, en
el margon carabeio de ia peninsula, la pletaforma
continnntal ec  wmuy estrecha, v practicamente desaperece ol
sur de Fuerto Morelos (Fig. 1), Frente a la costa de
Guintana Roo se encuentra 1a Corriente de Yucatan, que corre
2N direccidén norte a velocidades que varian entre § y §
nudog (Secretaries de Marina 1974). El régimen de mareas de
la costa del Caribe HMericano es mixto y semidiurno, con dos
pleamarcs y dos bajamares diarias.

Duwrante  la mayor parte del tiempo, la Peninsula de
Yucatan se encuentre bejo la influencia de las masas de aire
maritimn  tropical transportadas por los vientos alisios
provenienles del  taribe. Sin embar go, durante el invierno,
las mazes de aire continental polar que descienden por
Mortoantrica y el Golfo.de México, denominades “nortes',
influyen significativamente sobrre 1a meteornlogia de 1la
peninsul a.

En Ouintana Roo se presentan  diversas variantes  del
elime - calido subhimede  (tipn "Aw" de la clesificacién de
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Képpen, Garcisa 1964), con 1lluvias principalmente en verano,
alqupas precipitaciones en invierno asociadas a los
"nortes", y poca oscilaciéen térmica, de 5-Y° . Entre
febroro vy julio, los vientos dominantes son los alisios (del
ested; enlre  julio y septiembre parece haber una época de
tranziclén, con vientos de procedencia variable, y de
octubre & enero - es la ¢poca de "nortes” (Meripo y Otero
1921) .

lla tozbta de Uuintanse Roo e encuentra  expuesta a
huracanes y tormentas  tropicales provenientes del Atlantico

tropical vy el Mar  Caribe, los cuales se presentan
princigalmente entre junin y octubre, con una  mayar
incidencia en ceptiembre (Bentry 1971V, En 1988, s=e

prosentaron dos eventos de este tipo en 1o rcosta de Ruintana
Fov: !l 14 de septieabre, el huracén "Gilberto”, considerado
comy  ©l mis  fuerte del siglo XX, que alcanzé rachas de
viento de hasts 340 km/hy,  y el 20 de noviembre, la tormenta
tropical "teith", con rachas de haste 110 km/h. Ademas de 1a
velocidad del viento, los huracanes provocan olas de gran
altura y une elevacion considerable en 21 nivel del mar, lo
cual da como resultado una gran fuerza destructiva en las
zonas costeras, e importantes perturbacionaes en las
comunidades benténicas lorales (Fenner (991},

A lo large de la costa de Quintana Roo se estiende un
arrecife coralino gque corre, con algunas interrupciones, en

forma aprosimadamente paralela a la costa, y que representa
la principal  estruclura geomorfoloégice de la costa (Jordan
1980). Nl oriente de Cancin  se  encusntra €l Banco

Arrowsmth, v frente al extremo suwr de Guintana Roo el Banco
Chinchorro. Existen, frente al margen continental del norte
de Uvintana Roo, varias isles pequeras, de entre las tueles
dostacan Isla Mujercs e Isla Contoy (Fig. 1), Mas al sur, se
encuethbra 1o  lsla Cozumel, de origen geolégico diferente y
Lamefo mucho mayor.

Puesto que el presente estudio se llevé a cabo en dos
localidedes especificas de la costa, Fuerto Morelos vy la
Bahia de la Ascensidn, a conlinuacidén se describe con mas
detalle cads una de estas areas.

2.1. Puerto Horelos

fPuerto Morelos se localiza en lps 200 S1° Ny 86° 595°
M, en .ia porgidén noreriental de la Feninsula de Yucetén,
cerca del setr emo norte de la  costa de Duintana - Reoo (Fig.
2. Merino y Otern  (19%1) 1levaron & cabo una extensa

recopilacian de laz ceracteristicas geolégicas, fisicas,-

gquimicas y meteoroldgicas en el dree de Fuerto Morelos.
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La zona marina en Puerto Morelos se encuentra dominada
por el arrecife coralino, gue se encuentra a una distancia
de la costa de entre 350 y 1,600 m, Entre el arrecife y la
costa se encuentra una laguna arrecifal, cuya profundidad
media es de 3 my la matima de 8 m. E1  fondo de la laguna
arrecifal  se encuentra cubiorte, en su mayor parte, por
densas comunidades de pastos marinos, dominadas por
Thalagsia testudinum, En algunas zones se encuentran fendos
arennsos  Ccon escasa  presencia  de pastos marinos y  alges
coralinas,

El arrecife coralino consta de tres zonas: arroecife
posterior, cresta arrecifal vy arrecife {rontal (Jordan
1979} . El arrecife posterior estad formado por una platsforma
de 56 a 200 m de anchura, y una profundidad de { a 7 m, En
1a plateforus crecen profusamente corales de diferentes
tipos, algas y una gran variedad de organismos asociadns. La
cresta arrecifal es una estrechs banda donde el basamento
arreci fal alcenza su maxima altura, ron una profundidad de
0.5 a § m En esta zona ne hay sedimentos, vy en ella se
desarrollan algunes especies de algas incrustantes, corales
y otros cnidarios. Finalmente, el arrecife frontal presenta
una pendiente suave, de unps 3%, alcanzando aproximadamente
20 m de profundidad. Sobre esta zona crecen abundantes
colonias de gorgondcens vy algunas de escleractinios, asi
como algas colcdreas vy espondas. Después de Jos 20 m de
profundidad se presenta una disminucién de la pendiente,
inicidndose una plataforma arenoza de entre 2 y 7 km de
anchura, gque continua hasta un brusco cantil aproximadamente
a 60 m de profundidad, y que marcs el limite de la
plataforma continental.

Las corrientes en la laguna arrecifal varian a lo largo
del afic entre 0 y 28 cm/s, con un valer medio de &.% cm/s.
La direccion de la corriente puede variar considerablemente,
pero hay una dominancia en direceidn norte-noreste y asur-
suroeste, es decir paraleles a 1a costa, segun el angulo de
incidencia de lns vientos (Merino y Otero 19921). For {fuera
del arrecife, la corriente dominante es hacis el nortey sin
embargo, Merino (1986) menciona que frente a Puerto Morelos
podria ezistir ocasionslamente un giro que ocasiona que la
carriente, sobre 1la parte interna de la plataforma, se
dirija hacia el sur.

Puesto que la barrera arrecifal funciona como disipadar
dee 1a energia del oleaje, la altura y &l periodo de las alas
son considerablemente diferentes en el arrecife frontal y en

la laguna arrecifal. En el primero, se ha calcutlado una
altura de! oleaje de 0.7 a 0.93 o sevgin s8i el viento sopia
del SE o del NE, y un perioda de 3.7 'y 3.2 s

respecti vamente, mientras que en  la laguna arrecifal 1a
altura es de Q.14 m, con un periode de 2.4 $ (Marino y Otero
1991).



A lo largo de 16 meses, la tesperatura del  agua e
superficie varid entre 24.75 y 32.85° ©C, con una audia de
27.74° C, y la salinidad {fluctud entre 34,34 y 3&.82, con tn
valor medio de 35.72 (Merino y Dtero 1291).

2.2. Bahia de la Ascensidn

Las Bahia de 1la Ascension  y  del Espiritu Santp
representan la principal caracteristica geomorfolégica del
margen oriental continental de 1a Peninsula de ‘Yucatan
{(Jordadn. gt al, en prensal. La Bahia de la Ascension se
localiza en los 19945 M y B87°30° W, en la perte central de
la costa de GQuintana Roo Fig., 23y, Cubre un area de
aprorimadamente 740 km® (Lozano—-Alvarez et _al. 197fa), y sus
aguas presentan caracteristicas predominantemente marinas,
debido a la escasez de desagies de agua dulce.

lLa bahia &5 relativamente somera, con profundidades de
1 a ém En la mitad interior, el fondo de la bahia presenta
extensas dAreas de algas verdes vy rojas  (Dasycladus spp.,
Laurencia spp.}), con algunos lechos dispersos de pastos
marinos, La mitad exterior estd dominade por swustratos
duros, arenosos, y =onas de corales entremezeladas con
lechos de pasto warino (principalmente lhalassia testudinum)
y. algas calcdreas. L.a mayor parte de 1la biomasa algal en
zonas de pastizal denso estd compussta de Halimeda, que
forma grandes agrupaciones relativamente complejas, mientras
que en pastizales aoderadomente densos, flalimeda constituye
un porecentaje mucho mennr de la biomasa algal, la cual se
compone también de Udotes vy Penicillus {Lozano—~-Alvare:s
1992 ..

La bahia se encuentrs bordeada por manglares vy zonas
pantanosas (Dlmested y Duran 1990). En la parte central de
la bahia, asi como hacia su extremo sur, se ubican algunos
cayos de manglar de eixtenszién variable. L. dnico poblacidn a
lo largo de todo el perimetro de la bshia se encucntra en el
extremo sur de Funta Allen,

Frente a 1a boca de la bshisa, que s=se extiende a lo
largn de aproximademente 12 km, se encuentra el arrecife
coralino, que en ests zona consiste en bancos discontinuos
que siguen una antigua !inea de costa. Al igual que en
Puerto Morelos, e! arrecife disipa la energia del olesje,
por 1o que ol agua dentro la bahia &5 relativamente mas
calmade que por fuera del arrecife. Sin embargo, en la parte
norte de la boca de 1la bahia, existe una amplia interrupcién
de la barrera coralina, denominada localmente "La fCanal",
por donde penetran olas de altura cansiderable cuande saplan
vientos fuertes del =ste o del noreste (obs. pers.)
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t.a zana posterior y la cresta del arrecife coralino
tiene caracterictices similares « las de Puerto Morelos. Sin
emhorgo, el arreci feo  frontal presenta caracleristicas
variubleos que dependen de variaciones en la moriologie de la
costa y de la plataforma o la largo de la bohia. Frente a
Funta Allen, el desarrollo coraline en el arrecife frontal
ez excepoicnalmente glevado  (Jordan 19287 . Lo plataforma
continents]l se =utiende mar adenkro hasta una distancisz de
entre 1 y 4 km, con una pendiente suave (2" a 5%, gque
posterioiaent e desciende on foras b uste hasts proafindidades
mayores de 4090 wm, L3 morfologia de la plataforma  esta
locaimente  wodificada o terrazas de erosidén y  peguelos
escarpes, de pondiente relativasents abrupta (200 a 30°), EY
primer escarpe se encuentra entre 7 oy 14 ay, ¥y el scgundo
entre 23 y 45 m de profundidad, dependiendo de la localidad.
En estosn eccarpes, hay un desarrvello coraline zignificativo
(Jordin nl_al., en prensad.

La informecion hidrulegice tanto de la bahia como de la
Tona oanhnice frente a 14 micma o5 muy escasa. For fupra de
la bahia, la corriente priucipal es hacia el norte, con
algunos giros de forma alargeda entre puntas prominentes
(Merino 1P86). NHo s tiene informscieén sobie los patrones de
circulacion dentro de la bahia. Lo temperatura superficial
del agua voria segin le protundidad en diferentes secciones
de la behia, pero en téranines generales se encuentra entre
24 y TP C, con valores menot es en el invierno y mayores a
finales del verano (Brionez-Fourzin et al. 1989 .



3. METODDLOBIA

3.1, DESCRIPCION Y COMPARACION DE LOS PUERULDS DE Papulirus
argus Y_Panulirus guttatusg

Con base en el andlisis de puerulos recolectados a lo
largo de este estudic, se llevo o tebns vne comper sl on de
las caracteristicas morfoldgicas mds relevantes entre los
puerulos de fanulipus arqgus vy P guttatus. Para c¢llo, se
ohservaron al  niscroscopio de diseccion 59 ponernlos  de [
argus y 4 de F, quttatus, tomando las siguientszs medidas (%
Q2.5 mm) con wun ncular gradusdo:

a) longitud total, tomada decde 1o bhase doe 1om antenas
hazta el extremo posturior del telson.

b)Y Longitud cefaloturdcica, medida desde la sscotaedura
interortbital hasta el entremnc posterior del
cefalotdrax.

Ademas, se obeervd la forma y le longitud relativa de
las antenas con respecto a la longitud total del cuerpo, la
longitud relativa de los exépodos y  los endépodos de lac
anténulas, el patrdén de espinulacidén del cefalotéran, vy la
torma del proceco existente en el quinto esternito tordcico,
Todas estas caracteristinas han  airdn  consideradas  por
diversos autores como importantes para  la descripcien vy
diferenciacion de especies de palindridos en este estadio de
ew desarrollo {(Lewis gt al. 19957, Gordon 1953, Michel 1971,
Berry 1974, MacDonald 1986), En el caso de [, _erqus, la
disponibilidad de pumerosos ejemplares en distintas etapas
del periodo de interouda  permitio, ademas, realizer
ohservacianes sobre la aparicion y posterior desarrnllo de
los patrones de pigmentacion en los puerulos asenlados.

3.2. ESTUDID DE LA ABUNDANCIA DE PUERULOS EN EL PLANCTON

Eon el objeto de evaluor la gposihilidad de investigar
ios patrones temporales del reclutamiento de pueruios a la
zona costera a partir de su abundancia en la colupna de
aqua, se analizaron muestras de zpoplencton recolectadas a
lo largo de dos. ciclos anuvales (julio 1983 -junic 1989 . l.os
muestreos fueron disefados originalmente para obbiener tanto
larvas {ilosomas coms  puerulos en  dos estariones de
muestreo, con caraclteristicas hidrolegicas y  ecoldgicas



Jiferonles, en le rona costera de Puerto Morelos (Briones-
Fouwrzdn gl al. 1783,

La estauvion I {Fig. 4} se localiza a una distancia
aproximada de 3.6 km de 1a c«osta, sobre la estrecha
plataforma continental frente a Puerto Morelos, por fuera
del arrecife coralino. La profundidad medias de esta estacién
es de 18 my 3in embargo, ge encuentra a unos 800m del
"cantil", limite gue demarca la terminacion de la plataforma
continental, en el cnal 1a profundided aumenla rapidamente
hasta  alcanzar mds de &0 m (Merino y Gtern 1921). La
cercania de esta poctacién al borde de la Corriente de
Yuratdn le confiers un cardcter ocednico, 1o que Qquedd
comprobado por la presencie y abundancia relativs de grupos
zooplanctonicos netamente ocednicos (Briones-Fourzadn et al,
1983) .,

.2 estaci on 11 ze ubicéd dentro de la laguna arrecifal,
a unoz 300 m de la orilla. La profundidad media de la
estacien I fud de 4 m (Fig. 4r.

Las wmuestras oo obtuviercn por moedio de arrastres
superficiales de rides, utilizsndo una embarcacion de 26
ples de eslora y motor fuera de borda de 235 H'. Para evitar
que la eficiencia de la red fuera oafectada por el efecto
turbulentn de la estela producida por la he¢lice del motor,
se ided tn sistema de arrastre doble. El sistems consistiog
en colacar un  tubo  transversal cerca de la proa de la
embarcacion, que sobresalia 2 m a cada lado de la borda, y
liberar una red a cade lado, unidas al tubo por un cabo de
una longitud tal que la red filtrara el agua por delante de
la estela del motur. Los redes utilizadas fueron de boca
cuadrada, de V.29 m de lado y 1.5 m de longitud, con malia
de 1 mm, siguiendo el discRo de Phillipz y Rimmer (1975), Se
colocd un flujémetro Lipo torpedo en 1s boca de cada una de
las redes, con el objeto de calcular el volumen de agua
filtprada, Los arrastres tuvieron una duraciaen de 15 minutos,
a una veloridad aproximada de tres nudos.

Enitre julio de 1983 y junio de 1984 se efectuaron dos
arrastres dohles cada mes en cada estacién de muestren. Los
arrastres se hicieton durante dos noches lo mds provimas
entre si, entre las {ases dr luna nueva y cuasrto creciente,
Estas fechas se ‘seleccionaron con base en la literatura
sobre comportamiento de los puernlos, gque por lo general son
recolectados en zonas costeras en la fase oscuras del cicle
lunar (Mitham gt al. 1968, Phillips 1972, Phillips et al.
1978, Little 1977, Little y Milano 1980). A partir de julio
de 1984, y hasta junio de 1985, solamente se llevé a cabo un
arrastre doble al mes en cada estacién.

Las muestras cobtenidas se fijaron en formol al a4%
neutralizado rmon tetraborato de sodio, Posteriormente, las
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maesti-as fueron revisadas en su totalidad para  separar y
cuantific.ar los puerulon,

En ceda facha de muestreo, se midio la temperatura del
agua superficial (2 0.)° C) con un termometro de cuheta, y
2 Lomd una muestra de agua para determinar su galinidad con
uir salinémetre de induccidn.

El andliwis de los datos consistiée on estimar la
densidad  de puerulos en el agua (ndmero  de puerulos por
unidad de volumen de agua filtrade) para cada una de las dos
estaciones de muestyeo, y comparar los valores mensuales asi
obtenidos.

3.3. ESTUDIN DEL. ASENTAMIENTD DE PUERULOS EN COLECIORES
ARTIFICIALES

Esta parte del estudio ee lleve a cvabo utilizando
cnlectores artificiales cono un método alternative al
muestreo con redes en le columna de agua, y constd de varias
elapas desarrolladas en diferentes periodos. Estas etapas
tueron:

Etapa 1: Frueba del colector disefado v comparacion de
su eficiencia con el colector tipo Witham.

Etapa 2t Relacién del reclutamiento de postlarvas con
las {ases lunares (Harzo {987 -Marzo i984).

Etapa 3@ Variacion espacial del reclutamiento de
puerulos en Bahia de la Ascensidn (Marzo 1987-Marzo
19893,

tapa 43 @analisie de largo plazo del reclutamiento de
puerulos.

A/ continuacion - se describe el colector disefadoy las
estaciones de muestreo, y 1la estrategis de muestreo en cada
una de las etapas de estudio.

3.3.1. Diseio del colector

Una vez que el puerulo se acerca a 13 costa, se asienta
en sustratos vegetales y permanece en el ambiente benténico
por el resto de =u vide. Este comportamiento ha sido
aprovechado por diversos investigadnres para di seRar
colecteres de puerulos. Estos colectores son de diversos
tipos, segin el Lipo de sustrato en el gue los puerulos de
distintas cspecies se asientan al llegar a la costa Nitham
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et al, 1968, FPhillipz 1972, SGerfling y Ford 1975, Booth
1979). tos colectores que han tenido un uso mas extensivo
son &l "habitat Witham" (Witham et al. 1968, Little 1977,
Little y Milano 1980, MacDonald 1984) diseRado incialmente
para puerulos de P, arqus, y el colector “Phillips"
(Fhillips 1972, 19863 Chittleborough y Fhillips 1975,
Phillips y Hall 1978) disefado para puerulos de P, cygnus,
El primero ha sido tradicionalmente utilizado en Floridas y
en algunas partes del Caribe, asi como en Hawaii, mientras
que el altimo ha sido empleado en Australia. Antes del
inicio del presente trabajo no se habia intentado probar el
colector tipo "Phillipe" en ningun lugar del Caribe, a pesar
de su comprobada eficiencia para los puerulos de B, cygnus
en Australia (Morgan et_al. 1982). Sin embargo, cabe gsefalar
que este colettor no did resultados adecusdos en estudios de
reclutamiente  de postlarvas de Jdasus  pduwardaji en  Nueva
Zelanda (Boolh 1979) ni  de ['. _interruptus en California
{Serfling y Ford 1975}, por lo que en estos dos casos se
disefaron tolectures diferentes. Cuando el presente estudio
se encontraba en marcha, se inicidé una investigacidn sobre
los patrones de asentamiento de P._argus eon Cuba con los
colectoreg FPhillips originales (Cruz gt al. 1992

Con ®) obhjeto de estudiar los patrones de asentamiento
de pueruleos de £, argus en la Bahia de la Ascension, se
disefé un colector con base en el modele Phillips, pero
utilizando materiales de bajo costo. Lo decision de utilizar
un colector tipo Phillips se basé en 1a similitud de los
sustratos naturales de asentamiento de los puerulos de {2,
cygnu y P.__arqus, que bdsicamente son pastos marinos y
macroalgao.

El colector diseisdo (Gubiérirez-Carbonell et al,. 1992)
consta de una estructura cilindrica cubierta en su exterior
por mechones de <fibra sintética que simula la vegetacién
sumergida (Fig. B). La estructura cilindrica que soporta el
Adrea de colecta consiste en una cubeta de plastico
invertida, de 192 1, de 35 cm de altura y 30 cm de didmetro,
del tipo en el cual se vende la pinhtura en establecimentos
comerciales. La superficie externa de la cubeta se forrd con
un rectangulo de material tomado de ecocstales sintéticos para
harina de trign, de 30 cm de altura por 95 cm de base. Un
total de 110 mechones de 25 cm de longitud, elaborados con
una fibra sintética denominada "fildstica”, que s=8e utiliza
por Yo comin para hacer las protecciones de las redes de
arrastre camaroneras, se cosieron con hilo de monofilamento
de 60 lb a la supurficie externa dr. 1e cubeta, a lravés de
110 pares de neguefios orificios toladrados previamente. Las
tibras de filistica son plenas., de- 1 m de largo per 1 cm de,

ancho, Se decidid deshilachar la fibra pasandoe los mechones

entre dos tablas con clavos, para aumentsr la complejidad de
la superficie de recolecta.
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El colector debe mantenerse flotande justo debaio de la
superficie del agua, para agegurar gue 1os puerulos gue se
encueentren posteriormente  en €1 se haysn asentado desde el
aguas. Para obtener esta flotabilidad, fué suficiente con
calocsr en el interior de la cubeta, contra =u  base, un
disca rde polivgretann de 2,5 cm de grosor y del mismo
didmebro que la cubelta. Antes de introducir este disco, se

taladraron varieos aqujeros en la base de la cubets, para
inpodic goe queda @ aire etrapado entre ésts v el flotador.
fntes die eonstrod nl colector., se removie ol asa de la

cubela, y los orifiiios on los cuales éata  se encontraeba
fueron  agrandades  para permitir el paso de un cabo de
poliprepilenae de 1 cae de  didmetro. Este  wmizmo cabo sSe
utilize para atar ) colector & un peso de concreto de
aproximadamente 20 kg de peso.

Con el objeto de simuler las wacrofitas comunmente

erconiradas en  la Bahie de la Ascensién (principalmente el
pasto fhalacziae testudinue y la rodofita Laurencia spp.). y

que han sido registradas como  sustratos naturales de
asentamiento de puerulos de P.__argus (Witham e al. 1948,
Marx y Herrnbind 19853 y b, Herrnkind vy Butler 1986&),
algunos colectores se construyeron con fibra verde y otros
con fibra roja.

Los colectures Fhillips se examinen de la siguiente
manera; el colector se extrazs del agua y se le agita
sigwrusa y repetidamente adentro de una tina circular grande
a bordo de la lancha. La captura asi obtenida se pasa por un
tamic de malla pequena, vy los puerulos y pequefo:s juveniles

‘se separan y st cuentan.

3.3.2. Estaciones de muestreo

Fhillips (1972} y  Phillips y Hall (1978)  han
recomendado instalar 1oz colectores en aguas  tranquilas
protegida=s por arrecifes costeros. Sin embargo, en el
presente estudio 1as estaciones seleccionadas cubrieron
varior Lipos de locaslidades, con €l objelo de seleccionar
posteriormente las mas adecuada: para el andlisis del
reclutamiento « largo plaza.

En un principio, €l estudio estuvo enfotado al
conacimiento de los patrones de reclutamiento de puerulos en
la Bahia de 1a Ascensién. Sin ewbargo, mas adelante  se
instalaron colectores en una estacion de muestreo en  la
laguna arrecifal de Puerto Moreles, al norte de la Bahia de
la Ascensidén, para comparar los patrones de reclutamiente en
dos localidades costeras del Caribe meiicano.

@& lo largo del estudio, =eo seleccionaron diversas
estaciones de muestreo. No todos los afios se vtilizaron las
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mizmas estaciones, por lo que en adelante se hard referencia
a law estaciones consideradas por su pamero respectivo.

A continuacién, se describen brevemente las
caracteristicas generales de rwada una de las estaciones
utilizadas en las diversas etapas del estudio. Las

estaciones 1 a @ sc ehcuentran en la Bshia de la Ascensién
(Fig &), mientras que la estacion PM se refiere a la de
Pucrto Morelos (Fig. 7,

Estacidn 1 (¥ohkend: Ubicada al norte de la  laguna
arreci fal entre  Funta Allen y el arrecife coralino, a una
dictancia optousimada de S0 m  a scutavento del arrecife. La
punta Xohken y el arvecife coralino protegen esta drea del
oleaje. El agua es muy transparente la mayor parte del
tiempo, El fondo es arcnoso, con  agrupaciones dispersas de
diver sos orgunismus, tales como octocorales, pastos marinos
(principalmente lhalagsia testudinum) y manchones de algas
(Laurencia scoponia, Laurepncia sp.s Halimeda ipncragssata, H,.
monile y Diectvota divaricata, entre stras), La profundidad
media es de § m.

Estacién 2 (El Faro): BSe localize o unhos SO m  del
manglar al sur de Funte Allen. Debido & su ubicacidn, se
encuentra expuesta al oleaje que atraviesa una amplia
interrupcidén en el arrecife, denominada localmente “la
canal”, Cuando los vientes proceden del este y del sureste,
la turbide: del agus es relativamente elevada. El fondo estd
formado de asrena vy fango, con maltiples agujeros de
organismos cavadores, pastos marinns, y algunas agrupaciones
de algas (Agaptophora apicifera, Dasva baillouviana

idia_ filamentgsa y Folysiphopia sp.)., La profundidad
media es de 2 m.

Estacidn 3 (Valencial: Esta estacion se encuentra entre
los cayos de manglar en la parte central de la bahia. Los
canales que atraviesan los cayns presentan fuertes
corrientes de mareae, pero practicamente no hay oleaje, El
egua es por lo general turbie. El fondo consiste de arena
fina, «on agujeros de organismos cavadores y medusas
bénticas del género Lassigpea. 1.3 vegetacion sumergida es
escasa, Yy consiste del pasto JIhalassia testudinum, vy las
algas Halimeda opuntia y Penigillus capitatus, La
profundidad media es de 2.5 n.

Estacitn 4 (Hualastok): Ubicada en la parte sur de la
boca de la bahia, a aproximadamente SO0 m a sotavento de
Punta Hualastok. La punta se encuentra bordeada de manglar.
El agua en esta estacidén es muy calmada, pero a lo largo del
tienmpo siempre presente una coloracion amarillenta, lo que
pusiblemente indica un tiempo de permanencia largo, © una
descarga fuerte de ague del manglar. El fondo est& cubierto
de lechos densos de pasto marine, aunque algunas  algas
también se  encuentran presentes, tales como Laurencia
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intricata, Dictyota divaricate, Jania adherens v Batoplora
perstedii. La profundidad media as de 1.5 m.

Eatacidn 5 (Cedros). localizada tembién ocn Ta parle sur
de la bahia, cercana a un cayo de manglar. E1 agua par 1o
general se presenta entre clara y ligeramente turtia, Esta
estacidn se encuentra expuesta al oleaje generado por los
vientos del norte que prevalecen a finales de olofo
durantie el invierno. El fonrdo es  arenoso, con algunos
manchones de Lawrencia _intriceta, L. poitel y Thalassia
testudinum, asi como con algunos crecimientos de las algas
Batophora oerstedii, bDigenie simpl Dicbtyosphaerie
gaverngsa, Cerami le nitens y  Chondria tepuissima. La
profundidad es de 2

Estacidén 6 (Bajo Colonial): 9Se encuentra  al este de
Punta RAllen, a sotavento del arrecife coroalino. Es  auy
similar a la estacion 1, excepto nue cuando soplan vientos
del norte no tiene 1a misma proteccidn contra el o) eaje. La
profundidad media es de 1.5 m,

Estacién 7 (El Barco): Ubicada aprotimadanente en el
centro de la boca de 1la bahia, 3 sotavente de un banco
coralino, E1 agua por lo general es clers v relativamente
cal mada, excepto cuando soplan vientos fuertes del norte o
del sureste. El fondo es orenoso, con esceso pasto masrino, vy
numerosos manchones del coral Acropora cervieornis. por lo
genaral muerto, También existen algunos octocorales
{Plenauwra sp., Cseuwdopteroqorgia SP.s Brigreun sp). L=

profundidad media de la estacidn es . de 1.5 m.

Egtacidn 8 (Pdjaros): Ex la estacien localicade mas ol
sw en la Bahia de la Azcensidn. Se encuentra en un estrecho
canal natural que comunice la Lagune de Fijsros won el mar.
£1 canal estd bordeado por manglares espesns, y estd sujeta
a fuertes corrientes de marea. El fondo es arenoso, con
densos manchonez de macroalgas de diversas esprcies, tales
como Helimede incressate, _H, opuntia, Penicillus dumetosus,

"y pastos marinos (Thalagsia testudinpuy y Syringodium
filiforme). £l aguse moderadamente turbia, con profundidad de
1.5a2an

Estacidn 9 (Cuatro Mogotes): Es la estacion mas
interior en la bahia, &« unos 50 m del maenglar. El fondo es
arenoso, con escaso crecimiento de pasto marino vy algunos
machones dispersos de algas diversas. A diferencia de las
demds estaciones, en lat que los colectores se colocaron en
gsitios comporativamente alejados de la coste, con cierto
tiujo de agua, este estacion se encuentra cerca de le costa,
donde rompe el oleaje., E} agua es relativamonte clara vy
calmada; la profundidad es menor a 1 ma

Eatacidn PM  (Puerto Morelos): Esta estacion se wbiceé
por detrds del arrecife coralino frente a Fuerlo Morclos, a
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una distancia aprorimada de 700 m de la costa. E1 fondo vs
de arena gruesa producida a partir de restos de organismos,
particularmente algas del género Halimeda. con creciwmiento
de gorgondceos, algas y una gran varieded de orgonismos
asociados. El agua es clarea y calmeda, v la it ofundidad es
de sproximadamente 2 m.

3.3.3. Etapa i1 Prueba del colector disefado y comparacion
de su eficiencia con cl colector tipo Witham

Puesto gue en todos los estudios previos sobre
reclutamiento de puerulos de P, arqus en Florida y algunas
islas del Caribe ae utilizaron colectores tipo Witham,
simultaneamente a la prueba del colector tipo Phillips
modificado, se llevé a cabo un experimento para comparar la
eficiencia de ambos tipos de colectores, Para ello se contd
con tros colectores tipn Witham, donados asur D, Miller
(State University of New York). Estos colectores consisten
en un marco rectangular de tubo de FVC de 374" de 45 cm de
longitud, con seis tubos transversales de 40 cm de longitud.
El material de colecta de este tipo de colector estad formado
por seis placas de $iltro para aparatos de aire
acondicionado, de 2.5 cm de grosory, A0 cm de anchos y 65 cm
de longitud. Cads placa se dobla por la mitad, posindola por
encima de un tubo tranaversal, de mangrs que quedan 312 hojas
de material do aproximadamente 30 cm de longilud (Fig. 8).
El aire atrapado en el marco de PVC sellado prover de
suficiente fiotacion. En uno de los e:stremos del colector,
se ata up cabo de polipropileno de | cm de dismetro, mismo
que por su otro extremo se amarra & unh peso  de concreto
{Bannerot gt _al, 1892). La revisién del colector Witham
consiste en  extraerlo del agua vy examiner ceda una de sus
hojas, como si se leyera un libro.

Esta etapa se llevd a cabo entre el 31 de marzo y el 14
de octubre de 1987, en las estacienes §, 2y 3, Las
revisiones de los colectores se hicieron una vez 3 1la
semana. Los periodos de revisidn y el namero de colectores
utilizados en cada una de las estaciones fueron los
siguientes:

Estacion 11  Lustro colectores Phillips (dos verdes y
dos rojos) y un colector Witham. El periodo de revision
abarce del © de abril al 26 de julio de 1287 (16
semanas).

Estacion 21 Custro colectores Phillips {tres verdes y
uno rojo) y un colector Witham. El periodo de revisidn
abarcoe del 31 de marzo al 1é& de octubre de 1987 (28
semanas) .
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Fig.

Marca de tubo de PVC

8, - Eaguema del colector Witham. La base rectangular
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Estocion T3 Uinuww rolectores Phillips (tres verdes y
s rojos)  y i colector Witham. La revisidn incluyé
del 21 do merze ol 9 de agosto de 19B7 (19 semenas) .

lLa eficiencia de los conlceclores se compard en funcidén
del nimero promedio de postlarvas por tipo de colecter por
namero  de revisiones del colector. €1 experimento  estuvo
deskalancwade por 1s3s siguientes razones: (a) hubo  més
colectores Fhillips gQue Witham en cada estacién, y (b)) el
color de lous coleoctores era diferente, enmsscarando
cualaiia posible interaccion entre el tipo v el color del
colector . For  tanto. se aplicaron pruebas plasheadas de
conparacion de medias, adecuadas para compensar este tipo de
sesgo e loug datos. Csta comparacion e realico para los
dotos de rcada una de las estaciones por separado, ya qgue 1o
que interesaba era comperar la eficiencia de los dos tipos
de colectores independientemente del efecto de la localidad
en ls abundanci a de las capturas, Se aplicéd a los datos una
transformaci én logaritimica (log (x+1)) para normalizar los
datos (Underwond J9u81), y posteriormente se aplicé una
prueba de t de Student para diferencias entre dosz medias
(Zar 1984). S5in embargo, las varianzes de los datos de las
estaciones 2 y I no pudierorn homogeneizarse a pesar de la
transformaci én, por lo que en este caso se aplico una prueba
aproximada de t de Welch para muestras con varianza desigual
(Bay y Ouinn 19872,

En  todaz las pruebac estadisticas realiczadas en el
estudiu, el nivel nominal de confianza considerado fu¢ de P
= 0,05,

Ademas de la eficiencia de los colectores en términos
dir los puerulos obtenidos, se compard el costo del colector
(zulaniente maleriales, <in tomar en cuents maht de ohra), el
tiempo invertido en la revisiéen, y 'a dursbilidad de los
colector e en funcion de su estado y grado de deterioro al
final del periodo de estudio.

3.3.4. Etapa 23 Relacison del reclutamiento de postlarvas con
las fases lunares (Marzo 1987-marzo 1588)

En ¢sta, vy en 1las siguientes etapas del estudio,
solamenie se utilizaron colectoresr "Fhillipz" modificados.

En esta etapa del estudio, se analizaron los patrones
de asentamiento de puerulos en relacidn con las f{fases
lunares, en einco estaciones de muestreo (estaciones 1 a S).
Fara ello, sae llevaron a cabo revisiones semanales de los
colectores entre marzo de 1987 y parzo de 1988. La mayor
parte de las revisiones  se efectuaron el dia posterior a la
techa de cada fase lunar. Las estaciones y los colectores
que se wtilizaron fueron:
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Estacién 1: Cuatro colectores, ¢ verdes v 2 rojosn

Estacion 2t Cinco colectores, 4 verdes y 1 rojo.

Eatacidn 31 Cineo colectores, 3 verdes y 2 rojos.
Estacidén 4: Cinco colectores, 3 verdes y 22 rojos.
Estacion S: Cinco colectores. 3 rojos y 2 verdes.

Los datos fueron estandarizados como nimero de pucralos
por colector por semana. Se aplict una andlisis de variagnza
(ANDVA) de una via, ton las cuatro fases lunares como factor
+ijo. Fué necesario transformar los datos a log (2 + 1) para
homogeneizar las varianzas entre las estaciones (Underwood
1981) . El método de tuvkey de comparacion entre pares de
medias con muestras de tamafo desigual (Sokal y Rohlf 1981)
se utilizo pera detectar les diferencias entre  los
resul tados obtenidos en las distintas fases lunares.

Para probar 1 efecto del color de 1la fibra utilicada
en colectores verdes vy rpjos, Se aplicod una pruebo de t
aproXimada pars medias de muestres con varianzas desiguales
(Spkal y FRohlf 1981) al conjunto de 1los datos de 1los
colectores verdes y rojos.

3.3.5. Etapa 31 Variacién espacial del reclutamiento de
puarulos en Bahia de 1a Ascensidén (Marzo 1987-Karza
1989)

El analisis de los resultados sobre variacién espacial
del reclutamiento en Bahia de la Ascensidn abarcd los datas
abtenidos durante dos ciclos anuales: marzo de 1987 a marzo
de 1989, Entre marzo de 1987 vy marzoc de 1988, los datos
utilizados corresponden a las mismas estaciones y nimero de
colectores sefialados en la etapa 2. A partir de marzo de
1988, vy con bese en los resultados de la etsps 2, se
modi ficé el calendario de muestren, haciéndose dos
revisiones mensuales en los periodos de luna nueva v cuarto
creciente. Las estaciones 4 y 5 se eliminaron en esta etapa,
y 82  agregaron les estaciones 6 a “, quedando un total de
siete estaciones de muestreo. El namero de colectores en
cada una de ellas fueron los siguientest

Eataciones 1, Z y & a 91 Cuatro colectores, 2 verdes y
2 rojos.

Estacion 31 Seis colectores, 3 verdes y X rojos.
Los datos fueron estandarizados como namero promedio de

puerulos por colector por mes. 8Se utilizé, para ceda caso
{estaciones | a 5, marzo 1987-marzoc 1988, y estaciones 1, 2
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6-% pata e periodo marzo (9BU-marco 1989), un ANOVA de una
via, ton 1as estaciones comn factor fijo. Fosteriormente, se

aplice el metodo de lukey de comparaciones multiples entre
pares de medias deo muestras  de tamafo desigual (Sokal  y
Ruhi ¢ 19312 para detectar las diferencias entre las

estaciones de muestreo en cada afo.

l.os puerulos na se  alimentan  (Phillips 1986,  Lyons
1984, Kittaka 1986, Kittaka vy Fimura 1989), pero empiezan a
hacerlo una ver que mudan en  postpuerulos. Para determinar
=i las po=iblec wvariaciones espociales en 1as coolectas de
puerulos estarian en parte determinadas por la presencia o
ausencla de organismns que pudi crran servir de alimento a los
postpuernlos en los colectores, so lleve un registro de la
abundancia relativa de 1los diferentes grupos faunisticos
presentes en los coelectores de lsse estaciones | a S entre
marzo de 1987 y marzo de 1980,

La veriabilidad en 1la captura de 1os ucelectores
individusles en cada estacién se evaluvs por medio del
coeficiente de variecion (Steel y lorrie 1280, definido
para epste estudio come la desviacion estandar sobre !a nedia
de la coptura de cada colector,

3.3.4., Etapa 4: Analisis de larga plazo del reclutamiento de
puerulos

on el objeto de  conocer la variagién en el
reclutamiento de puerulos en un periodo de tigmpe largo, y
con’ base -en los resultados de las etapas 2 y 3, se
seleccionaron dns estaciones en lJa Bahia de 1la Ascension
para efectyar un andlisis de largo plazo, y se instalaron
los colectores en la estacién  PM (Fuerto Morelos),
efectuandose una revision al mes, inmediatemente después de
la fase lunar de cuarto creciente. Asi, el analisis incluye
las siquientes estaciones y colectores:

Estacion 1: Cuatro colectores (2 verdes y 2 rojos).
Estacidén ?; Cuatro colectores (2 verdes y 2 rojos).
Estacion FM: Cuatro colectores (2 verdes y 2 rojos).

Para este etapa del estudio, se utilizd la informacién
obtenida desde marze de 1987 hasta diciembhre de 1992 en la
estacion 1, de marzo de 1988 s diciembre de 1992 en 1la
estacidén 9, y de meyo de 1990 a diciembre de 1°92 en la
estacion PM, Los detos se estadarizaron como ndmero promedio
de puerules por coleckor por mes. Se calcularon los lipites
de confianza ol 95% para les medios de cada mes como una
medida de la precisidén de le estimacien de la media (Zar
1984), Al igual que en la etapa anterior, se calculéd el
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coeficiente de variacién para cada colector individes! en
las tres estaciones, pero incorporando log detos del perioda
completo de muestreo de cada estacidn.

Para detectar si la posicidn individuol de losz
colectores en cada una de las tres estaciones consideradas
podria influencisr la captura de puerulos por ese colector,
se hizo una prueba de la homogeneidad de las capturas de los
colectores individuales aplicendo uno prueba de G de razén
de veroaimilitudes a todas las muestras en las que no sa
obtuvieron capturas iguales a O (Sokal y Roblil f 1931, Zar
1984, Phillips y Hall 1978).

Con el objete de determinar el porcentaje de estos
vrganismos en la captura, en los muestreos efectuados entre
diciembre de 1991 y diciembre de 1992, sg lleve & cabo un
cuidadose registro del grade de pigmentacion de los
puerulos, vy de la presencia de postpuerulos y Jjuveniles
posteriores a este estadio, en 1os colectores de las tres
estaciones., Los organismos se asignaron & wuno de los

siguientas cuatro grupos: (1) puerulos transparentes
{puerulos muy recientemente asentados, completa o cas:
completamente transparentesyy () puerulos pigmentados

{puerulos que ya presentaban bandas de pigmentacion por
debajo del exoesqueleto tranparente); {3) postpuerulos
(individuos que yvya habian tenido una muda vy representan el
primer estadio juvenil)jy y (4) juveniles (individups gue,
por su tamalo y coloracidn, evidenciabaen haber tenido méds de
una muda)d .

3.4. PARAMETROS AMBIENTALES

Con el objeto de relacionar los patrones temporales y
espaciales de azentamiento de postlarvas en los colectores,
se consideraron diversos parametros ambientsles. A lo largo
e todo el estudio, y de manera simulténea a la revision de
los colectores, se midid la temperatura del aqua de
superficie ( 0,1° ©C) con un termémetro de cubeta, en cada
una de las estaciones de muestreo. Asimismo, se determind
visualmente la turbidez relativa del agua, en una escala de
1 (transparente) a 4 (muy turbia), y se anotd la direccioén
relativa del viento y de la corriente superficial.

Por otro lado, puesto que diversos autores han sugerido
que los patrones de reclutamiento de postlarvas se
encuentran determinados por. factores embientales de. gran
wscala (Phillips y McWilliam 1986, Fringle 1986, Pearce y
Phillips 1988, Fhillips et 21, 1991), ce recopile
informacioén sobre las corrientes marinas costeras y
ocesnicas en 2} Mar Csribie, el Mar Caimdn, y particularuente



frente a-1la costs de Quintana Roe, y se analizeron los
posibles efectos de 1a circulacion sobre los patrones de
reclutamiento.

3.5. IMPLICACIONES PESGUERAB DEL ESIUDIG DE PATRONES DE
RECLUTAMIENTO DE POSTLARVAS

Uno de los objetivos de los programas de monitoreo de
largo plazo diz Jus niveles de reclutamiento de postlarvas es
13 posibilidad de utilizarlos en modelos pesqueros. Existen
pocos antecedentes scbre este entoque, el mds noturio de los
cuales ©s el caso de los modelos predictivos de la captura

anulirus  cyanus en Australia Dccidental {Morgan et _al,
1982, Fhillips 1986), En el presente estudic, se inicig la
recopilacisn de datos de produccién de langosta en Quintana
Roo, y particularmente en Bahia de la Ascensioén y en Fuerto
Morelos, con el objeto de producir uns base de datos de
captura simultidnea a la base de datos de reclutamiento de
postlar vas  de lengosta. Aungue los sodelos de este tipo
requieren de sories de tiempo mas larges que las gque aqui se
presentan, se ofrece una primera relacion tentativa.

Ll.os datos de produccisn  anual y mensual de langosta de
Puerto Morelos se recopilaron en la Delegacién Federal de
Fesca del Quintana Roe y en 1a Soc. Coop. Prod. Pesguera
"Pescedores de [Puerto tlorelos”, y aquellos del srea de le
Bahia de 1la Asuension en la Goc.,  Coop. Frod,  Pesguera
“fFegcadores de Vigia Lhico”.

Aadiciuihielmente o la recoprlaecion Je esladisticas de
productidn, se analizaron algunas caracteristicas del método
de. pesca y de la captura de langosts obtenida por 1las
cooperativas pesqueras de 1la Bahia de la fAscensién y de
Puerto Mor elos, Estes caracteristicas fueron: la
distribucién - mensual por tallas de 1la captura, las
profundidades de coptura, y las variaciones mensuales en la
abundancia de la captura.

Loz datos de distribucién por tallas de la captura se
obtuvieron a partir de los archivos existentes en 1la
comercializadora "Ucean Garden", Esta empresa concentra la
captura de langosta de un gran nimero de cooperativas, vy
utiliza los servicios de otras empacadoras locales como
maqui l adoras del producte. Las cnlas de langosta son
separadas por intervalos de peso y enpacadas en cajas de
4,536 kg de upa sola categoria de peso, que contienen un
nameto determinado de colas. Por tanto, los datos obtenidos
se oncontraban en  numero de cajas mensuales de cada
categoria de peso de las colas de lengosta provenientes de
una determinada cooperativa, Estos datos se transformaron a
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longitud cefalotoracics (LG, en wm! por medio de la ecuiacion
Log PA (g) = 2.550 log LC (mm) ~ 2.49298, en.la que FA =
peso de la cola (Loreno-Alvarez et _al. 198%9).

Por otro 1lado, puesto gue los métodos de pesca y lag
caracteristicas del &rea de pesca en Fuerto Morelos vy en la
Bahia de la Ascensidén son diferentes, estos factores también
se  tomaron en consideracidn para, en conjunto con  las
caracteristicas de la captura, seleccionar un {ndice anual
de ceptura con el cual relacionar el indice asnual de
reclutamiento en cada localidad.



4. RESULTADOS

4.1. COMPARACION DE LOS PUERULOS DE Papulirus _arqus Y
Panulirus quttatus

4.1.1. Descripcion del puerulo de Pagulirus argus

Los puerulos de Papulirus argus analizados en este
estudio presentaron caracteristicas que coincidieron con las
descritas pur lLewis et _al. (1952). El puerulo de _P. argus
(Fig. 9 ez perfectamente transparente cuando acaba de
midar, excepto por 1os ojos y un per de manchas rojas en el
torax. Ho es hasta después de asentarse gue el puerule
empieza a desarrollar pigmentacion en al exoesgueleto nuevo
que se estd formando bajo el exoesgueleto transparente. Leos
ojos, ue al principio son amarillos, se oscurecen hasta
volverse casi negros. En los  tres segmentos basales de la
antena empieza a aparecer un tinte rosdcep. Unos diag
despuds, se desarrollan dos bandas rosdceas en el térax y el
abdomen, a cada lado de la linea media dorsal. Estas bandas
s van nscureciendo y  en unos dias mas los  pereidpodos
adgui et en bandas de color amarillo y café, mentras que los
tres segmentos basales de las antenas y las bandas dorseles
se ogscurecen. bLas antenas se colorean gradualmente de rosa vy

caf¢, mientras gque el resto del cuerpo adquiere tonos
pirpure y café., En este momento; el puerulo muds al primer
_estadio de juvenil (1lamado por diversuos autores

postpuerulo).

El caparazén del puerulo carece de los surcee vy de la
mayoria de las espinas presentes en e aduliu. Exveplu por
el par de espinas supraeorbitales y tres pequefos pares mas,
el caparazén es liso. Las espinas supraorhbitales se
proyectan hacis adelante sobre la bese de los pedurculos
oculares, pero no alcantan el borde posterior de la placa
antcnular. Inmedistamente por detras de éstas hay un pequedo
par  dr espinaz  que se proyectan sobre las basea de las
suptr sorbitales, Eqdisten otras dos egpinas similares, upba a
cada lado del segundo par, cerca de los tergitos cefdlicos.
Por Mltimo, un cuarto par de espinas se localiza
aproximadamcnte a un tercin de la longitud del caparazén, a
partir de su extremo enterior.

Las anténulas con relativarente cortas, proyectandose
solamente un poco mds adelante de los tres segmontn: basales
de las antenac. Los exdpodos vy enddpodos de las anténulas
san de la misma longitud. Los endépodos poseen unas cuantas
sedas, mientracs que los exspodos tienen muchas. l.os
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pedinculos de las antenas constan de tres segmentos, no
poseen todas lan espinas principales del adulto, , carcrun
de las mds peguefas. Las antenas son segmentadas  y posaen
pequeras espinss dirigidas hacia adelanle en las line«c:s de
segmentacion., La longitud de las antenas es aproximadamente
1a misma que la corporal, y terminan en punta.

En vista lateral; el gquinto esternito tordcice de B
araus tiene wna pequera protuberancia redondeada,
ventralmente dirigida.

A diferencia de los postpuerulos v Jjuveniles, gue
tienen el cefalotdrax eproximadamente cilindrico en un rorte
transversal, los puerulos 1o tienen mas comprimido
dorsoventralmente. Las nedidas promedio del cefalotérax de
S0 puerulos de P, argus colectados en Fuerto Morel y Hahie
de 1la Ascension  fueront 6.2 mm de longitud, 3.8 mn  de
anchura, y 2.3 mm de altura (Simonin, doatous sine publivar).
La longitud total promedio, excluyendo las antenas, fud de
18 mm.

4.1.2. Descriprcion del puerulo de Panulirus gquttatus, y su
comparacidn con el de P. argus

La siguiente es la primera descripeidn del puerulo de
P. guttstus, y estd basada splamente en cuatro ejemplares,
Ya que por causas ann ho determinados los puerwlos de esta
especie no suelen asentarse cn los colectores artificiales.
A lo largo de los seis anos de mueslreos con colector s en
la - Bahia de la Ascensién solamente se obtuvieron, en  la
estacion |, dos puerulos con caractericticas nokorisamente
diferentes de ias de los pueruleos de [.___argus, Estos
puerulos se recolectaren el 12 de aqgosto de 1988 y el 1é de
noviembre de 1991. Fuesto que la tnica otra especie  del
género Papulirus existente en esa 4res ez F.  quttatus, se
pensd que padrian pertenecer s ells. Cada wno de los
puervlos se coloce, en su momento, en acuarios con el
lahoratorio de Fuerto Morelos, con el objetd de spguir =u
desarrollo y detectar los cambios en la pigmentacien vy en
otros caracteres que permitieran asignarlos con mds certeza
a uttatus. Pero en ambos casos swolamente e pudieron
mantener un  mes, tiempo en el cual tuvieron dosz mudas. EIl
primero de estos organismos se perdié & consecuencia del
huracdn "Gilberto" que azotéd Puerto Morelos en sepltiembre de
1988, mientras que el segundo murid el 15 de dicicmbre de
1991 a cause de una falla ep el sisltema de recanbio de agua
del acuario.

Dos puerulos similsres se cbhtuvieron en arrasives de
plancton nocturnos frente a  Fuerte Morelos. Uno de ellos se
recolecte en un arrastre de prueba en le estacién I el 20 de
Julio de 1982, y &1 =zequndo £l B de junio de 19293, Fstos
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puerulos  fueron fijados inmediatanente después de su
cotectae, A partir de 1la observacidén detasllada de las
caracteristicas de los dos ejemplares fijados, ademds de las
not as tomadas sobre los dos puerulos mantenidos en acuarios,
se hacie la siguwiente descripeidn.

flos  puerulos eran completamente transparentes, a
excepcian de los ojos, y de unaes bandas transversales
rojizas a especios regulores en las largas  antenas. Uno de
log pus vlos tenia ITog csos amarilientos, mientras que los
obros tres Jos presentaban de color oscuro, casi negros, i

£l cefalabér -t no e tan liso cona el de los pueralos

de P, aryus., Los swecos transvorsales gque indican la
separacion  del cefalén y el torax, aungue débiles, son
visihles, l.as espinas supraorbitales son fuertes y agudas, y
se proyecten por encime de los pedincuwlos  ocwlares hasteo
pasar ligeramente ¢l borde posterior de la placa antenular.
Ademsds de los otros dos pares de espinas  en la region
cefditca y dul par posterior, similares en forma a los de B,
argus, el puerulo de P, guttatus poses una doble linea de
pequeias protuberancias redondeadas justo a cada lado de la
linea nedia dorsal, por detré&s del sagwndo par de espinas.
Las anténulas son relativamente cortas, proyectdndose un
poce mas zadelanle de los tres csegmentos basaeles de las
antenas, y son similares a las de P. arqus. Los segmentos
basaloes de  las antenas tienen fuertes espinas. Las antenas
son eltremadamente larges y delgadas, aproximadamente btres
vecos la lungitud corporal, y terminan en forma espatulada.

La longilud cefalotordcica de estos puerulos “ué de 10
mm, y la total de aprozimadamente 25 mm. A diferencia de P,
argus, ©l guinte estornito tordcico del  puerulo de P.
quittatus posee, en su poarte ventral, une fuerte espina
dirigida hacia la parte posterior del cuerpo,

De esta manera, los puerulos de F. _argus y P, guttatus
tienen marcadses diferencias gue permiten distinguirios
tacilmente. La tabla i resume las principales diferencias
entire los puerulos de ambas especies.

4.2. ESTUDIC DE LA ABUNDANCIA DE PUERULOE EN EL PLANCTON

A lo largo del periodo de estudio, se tomaron 55
muestras en la estacien I y 56 en la estacion IT. No se
ebtuvieron muestras en los meses de octubre de 1983, fcbrero
de 1984 vy nayo de 1985, debido a fallas en el egquipo de
muestieo 0 a candiciones climdticas adversas. Las teblas 2 y

I rusumen los  detos sobre  solumen de agua filtrado,
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TAGLA .- Resunen de las prinvipales diferencias encontradas entre los puerulos
de Panulires arqus y de Pu gquitatus,

Panulirus guttatus

Longitud cefalotoricica
tedia tan)

Longitud total medis les)

Lnnqliud relativa de ias
antenis,

forma del extrean de 13
ntens

teptnay en el caparazén

Espinas supraorbitales

Praceso en el So.
seaite tordcice,

8.0

1.5 veces 1a longitud del
cuerpa

Puntiaguda

Espinas supraorbilales + tres
pares de pequeias espinas

Ko rebasan los pedénzsles
oculares y no ilegan hasta el
margen posterior de la place
antenular

Hédulo redondeadn proyectado
perpendiculsraente al
cuerpo,

10,0

30,0

3 veces 1a longitud del
Cuerpo

Espatulads

Espinas supraorbitales + tres
peres de pequedas espinas, +
doble hilera de pequeios nddulos
redondeados por detrds de las
espinas supraorbitales

Rebasan los peddnculys ocubares
hasta el sargen posterior de la
placa anteoulor,

Fuerte espina proyectads
hatia la parte posterior
ded cuerpn,
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TaaLA - 2.~ ?alumen de aqua filtrada, temperatura (°C), salinidad
y numery de puerulnos de FPapnulirus arqus en cada
uns de las muestras de zooplancton obtenidas en 1a
estacidn I, Puerto Morelos, julioc 1983-junic 1985,

Namero Volumen thimero
de Fecha filtrado lemperat. Salinidad de
muestra tm3) [ 3] to/on) puerulos

YIT . 10-9 a%
XIIT  10-3ul-83
X\1 11~-Jul-a3
XVIL  11-Jul-u3
XX NB-Aug-B3
XX1 O8-pAug-B7
XYIV  09-pug-83
XXV 07-pug-d3 2
XXVII1  OB-Sep-8% 38,3 28.5 35.834 (o]
XXIX 08-5ep-83 245, 6 28.9 35.834 0
XXX11 0°-Sep-83 208.5 - H
XXXIIT Q%-5ep-83 2431 - i
2 Q7-Nov-B3 192.7 28.2 36.061 ]
1 0O7-Nav-8% 173.9 78,2 36,064 [y
5 09-Nov-B3 127.0 28,2 35, 620 o
6 O7-Hov-83 193,95 28.2 35. 6420 [u]
? 07-Dec-83 208,90 - n
10 07-Pec-Y3 24,3 - 1]
13 19-Dec-83 202.4 avT 35,979 0
14 10-pec~-d3 155.4 27.8 35.979 s
17 1i-3an-B4 178.0 26.7 36. 265 o
18 11-Jan-t4 181,92 26.2 36.765 o
21 13-dan-84 199.5 26,7 36.303 0
22 13-Jan-44 201.4 26.2 16,303 [t]
25 13-Mar-84 278. 6 36,082 o]
27 14~Mar-04 - 36,783 [}
29  0S-Apr-84 211.0 34.303 ]
30 O%-ppr-g4 - 364303 0
I3 06-Apr-B4 208,00 34,426 o
34 Q&-ppr-84 193, 6 36.426 [e]
I? 07-May-84 1822.1 27 35.97% [2]
8 Q7-May-84 177.5 2704 35,979 0
41 0O8-May-84 26.4 16.4a10 o
a2  ol-1tay-B4 ?26.9 36,410 2]
45 05-Jun-B4 2 27.6 36.222 1
A6 05~-Jun-84 230,868 27.6 36,202 o
49  O6-Jun-84 236.8 27.8 36,075 o]
S0 0O&6-Jun-84 “41.0 27.8 36.075 Q
53 02-Jul-84 a27.° 28.2 36,380 o]
84 02-Jul-84 230.5 28,2 36,380 (o]
57 03-Jul-g1q 78.1 36,204 L
58 03-Jul-B4 2.4 36,204 ]
61 29-Aug-BA 28,72 - o
&2 U?-Aug-84 28.2 - [}
&?  26-Sep-84 192.1 28.2 - o
70 26-tep-84 163,73 28.2 - 1
23 31-0ct-84 iv8.8 28. 4 36,265 ]
75 27-Nov-B4 171.4 27.% - o
7?7 20-Dec-84 105.8 6.2 36.413 o]
79  25-Jan-85 237.2 25,9 - o]
81 Z0-Feb-B4 168,95 25.6 - 0
83 L2-Mar-t5 25%.6 26,2 34,961 0
B5 22-Apr-85 237.7 26.9 36.534 0
87 20-Jun-g9 212.9 27.8 36410 0
B8 20-Jun-8%5 218.1 27.8 36,489 o
S5 10612.7 4
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TABLA 3.~ \{nlumen de agua filtrada, temperatura (°C), salinidad
¥y numero de pusrulns de Panpulirus argus en cada
una de las muestras de cooplanciton obtenidas en la
estacidn II, Fuerto Morelos, julio 1983-junio 19B5.

Numero Volumen Hamer o
de Fecha filtredo femperat. Salinidad de
muestra {m3) (&1} ta/nn) puaril os

Y1V 10-Jul-83 254.5 ?2B.6 36,510 (Al

XV 10-Jul-~-83 26W. 4 28. 6 36.510 Y]
XVIIT t1-Jul-B3 289.2 28.0 76,285 o
XIX 11-Jul-B83 221.7 28.8 36,260 O
XXI1 ©0B-Aug-B3 °2.6 29.3 - 0
XXITI  08-Aug-u3 27.6 - 4
XX\I  09-Aug-B3 125.8 36,532 0
XXVIT  09-Aug-83 187,14 2 36,532 ]
X¥X 0B~Sep-83 214.3 28.73 36.180 0
XXXI o8-Gep-d3 284.0 28.3 36.189 (0]
XXXV 09-Sep-83 205.3 29.0 36.208 4]
XXXIV  09~Bep-83 44,3 29.0 36.208 (]
4 07-Mov-83 225.9 27.6 35.501 0

3 07-Mov-83 215.73 27,6 35.6504 0

7 09-Nov-83 196.8 2B.1 828 o

8 07-Nov-83 120.0 2.1 5,028 0

11 07-Dec-83 102,22 7.7 35.386 2]

12 07-Dec-83 194.6 27.7 35.386 0
15 10~Dec-83 217.5 27.3 36.104 [e]
14 10~Dec—-83 85.4 27.3 T6.104 O
19 t1-dan-B84 7201.3 25.5 36,123 i
20 1t-Jen-B4 202.2 25.5 6,123 1
23 13-Jan-u4 155.7 25.8 36,334 0
24 13-ds8n~-H4 161.5 25.8 36.334 [A]
26 13-Mar-B4 291.46 26.0 36.105 (4]
28 14-Mar-B4 °4.8 26.8 36.265 ]
31 0S5-Apr-B4 27%.3 26.2 36.480 (4]
35 046-Npr-84 170.2 25.8 36,4613 [}
36 D4-Apr-B4 207.4 25.08 36,188 0
39 07-May-84 “448.3 27.5 36,332 ]
40 07-May-84 245.9 27.5 36,332 [
43 08-May-G4 186.4 2704 36.3%7 3]
44 0B-May-B4 194,22 7.0 ThH.II7 ]
47  05-Jun-84 245.6 27.0 3%. 693 (]
48 05-Jun-84 237.3 27.°9 35,693 4]

S1 06-Jun-84 184.7 28.2 35,862 [«]
52 046-Jun-B4 196.3 28.2 35.882 0
55 02-Jul-84 225.6 29.4 36,162 O
56 02-Jul-B4 230.4 29.4 3b. 162 (]
59 03-Jul-84 217.8 28.7 36,342 a
&0 03-Jul-B4 270.2 28.7 36.342 [a]
&3 29-hug-84 190,7 ‘29.1 bl 1
64  29-Aug-B84 190.3 29.1 - [¢]
&7 3I0~Aug-84 200.3 28.8 36.441 o
68 3I0~-Aug-B4 205.3 28.8 35,441 ]
71 246-8Bep-84 220.0 28.6 - 0
72 26-Sep-B4 228.2 28.8 - [b]
74 .31-Oct-B4 217.% 27.49 - ]
76 27-Mov-B4 25%5.4 26.9 - O
78 20-Lec-84 204, 1 25.6 36.265 I8}
80 25-Jan-BS 216.5 24.8 - [
82 20-Feb-B4 191.1 25.6 - (O
84 22-Mar-8S 277.2 2643 35.826 (4]
86 22-Apr-B8S 268.5 27.5 - 1
82 20-Jun-B85 229.3 29.9 35.819 Q
0 20-Jun-BS 226.6 22.0 I 495 o
Sé 131688.2 8




tomperatwa  y salinidad, en cada uno de losz muestreos
llevadus a cabo e lag wstaciones I y I, respectivamente.

A pesar de que @n la estacidén 1 se filtré un total de

10,417 o* de agua en los 55 arrastres, solamente se
wbtuvieron 4 pusrulove enn =1 total de las muestres. Los
puerulos se presentaron en septiembre de 1983 (2

individuns), junio de 1981 (1), y septiembre de 19684 (1)
‘Tabl. 2).

De manera cimiler, on los 56 arrastres efectuados en ia
estecidn I1, en los cnales se Filkrd un  total de 11,688 m™
de agua, wolamente se capturaron 8 puerulos, De éstos, 5 sa
obtuvieron en a2gosto de 1987, vy uno en cade uwnn de los
sigwrentes muestreos:  enero ;  agosto do 1984, y  abril de
1985 (Tabla ).

l.a  escasen de puerwlos capturados impidid hacer oy
aindlisis sobre su posible densidait en la columna de agua, y
su trelacién con  pardmetros asmbientales a lo largo del
ti empo.

Cabe seralar que en un  gran namere de arrastres, las
redes atraparon cantidades considerables de sorgazo y restos
flotentes de pactos marinos diversoes, dificultando la
operaci on  adecuada de las redes vy obstaculizando el
funcionamiento de los {flujémetros.

4.3. ESTUDIO DEL ASENTAMIENTO DE PUERULOS EN COLECTORES
ARTIFICIALES

4.3.1. Etapa 1{: Prueba del colector disekado y comparacién
de su eficiencia con el calector tipo Witham

4.2.1.1. Eficiencia de los colectores

Durant.> ¢l periodo de la prucha de lo3 colectores, se
obtuvietron 190 puerutos. FEn ta tabla 4 apsrece, para cada
una de las estociunes, lao informacidn sobre numero total de
puerulos  por lipo de coluwctor, el nimero de semanas que
cubrié el ectudio, y el oumero promedio do puerulos por
colector por revicion. En le misma lable ce ofrecen los
resulisdos de las medias y desviaciones standard obtenidas
con los datoz reales y con loe detos transformadosz. Los
resul lados de  la comparacidn de la pficiencia del colector
Fhillipe con 1« del colector MWitham en cada una de las tres
estacinnzs de muestren se presenta en lao tabla 5. En ninguna
de los estaciones. hubo diferenciac significatives en la
eficienti« de los colectores, aungue en las estaciones 2 y 3
gn gbtuvieron nmmeros mity escasps de  puerulos, con valores
iguales a O durante muchas revisiones, por lo que " la no-
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TABLA  4,- Resupen de los datos de 13 prueba de cofectores en 1os estaciones -3
Bahia de la Ascensidn, marzo-octubre 1987, (0.5,= desviscidn standard}

Estacion |

Estacisn 2

Estacitn 3

Tipo de colector

Total puerulos

Total colectores

Total semanas

¥ (no. colect-ravisiénlt

Kedia real
D.5. real

Hedin transfe log (24])
0.5, transé. logix)

Fhillips  Witham

u 3

¢ |

16 16
5 1
154 1.44
2.66 250

0.25304 0.23921
0.33% 0.33273

Phillipy Withas

LH ]

§ 1

b R}
1"e 28
0.35 L]
0.93 [ 1]

3.08107 0,03854
0,178 0.11483

Fhillipe  Nithas

32 K
3 !
19 19
1] e
0,36 At
0.87 03

0,08526 0.0744¢

0. 18180 9.0848]

$ K no siespre coincide con el producto del totsl de colectore:
por el tatal de sesamas, porque alqunes colectores se extraviaron

n algun sceento,
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“TABLA 5.~ Resultados de 1a prueba de coaparacitn entre 13 eficiencis
de Tos colectores Fhillips y Withamy, estaciones 1-3, Bahia de ja
Ascensitn, sarzo-octubre 1937, tUatos tranformados a {log x+f}, P = 0,05

Phillips ¥ithas (B8 L
Hedia Varianza L} Medis Verianza ¥
Estacidn 1 02530 0.1102 59 02397 o107 (b 3 0.0k
Estacitn 2 0.0011  o.03M8 18 0.0385 00136 B UL I L

Estatién 3 7,0853 0,033 88 003 6.0 W St 2,000

$ Prueba de t de Student, verianzas homogeness (na significativa)
1 Froeba aproxinada de b de Welch, varianzas heterogeness tno significative)



normalidad de las muestras de estas estaciones fud wmayor que
en la I, AGn despudés de transformor los dates, las variances
parmanecieron heterogéness en estas dos estaciones, y auvhgue
se utilizé una prueba  indicada para este tipn de
situaciones, los resultados de las estaciones 2 vy 3 deben
tomarse con cierta reserva. Afortunadamente, en la estacidn
1 los datos cumplieron co~ las suposiciones en las  que su
basan las pruebas estadisticas, y 14 no significancia de 1a
comparacion entre los dos tipos de colectores gueds mejor
sustentada.

4.3.1.2. Costo de 1pos colectores

El costo total del colectar Phillip: modificado,
incluyendo cubeta, fibra 2intética, cuerda, {lotador, peso
de ctoncreto, hilo de monofilamento, y material del costal
sintético, fué el equivalente a $10.00 U.8., Bannwrot eb_al,
(1°92) estimaron el costo del colector Witham, incluyendo
material de PYC, cemento para PYC, placas de filtro, cabo,
pesp y muerto, en alrededor de $29.00 U,85.

4,3.1.3, Durehilidad de lps golectores

La duracidn promedio del estudio fué de 21 semanas. En
aste periodo, no se did mantenimiento a ningun colector, de
manera gue todos estuvieron aujetos a la misma tags de
deterioro. fodos elios, independientements de su  tipo,
empezarcn & cubrirse de organismos de diversas clases,
principalmente algas rodofitas (Laurencia, Chondria, Digenia
Y algunas coralinas) Yy clorofitas {Enteromorpha,
Siphonocladus, Cladophora), asl como algunos hidrozoarios y
briozoarios, entre dos vy cuatro semanas despues Je haber
sido instalados, Solamente cuando el crecimiento de estos
organismos era muy denso, se daba upa ligera limpieza & los
colectores. €n la estacidén 3, los colectores atrapaban gran
cantidad de sedimento en suspension. A los dos meses de
iniciado el estudio, las placas de los colectores Witham,
particul armente las mas exteriores, enpezaron a
deshilacharse y a perder trozos de material.

El colector Witham de la estacidén | se perdis entre el
26 de julio y el 3 de agosto. Entre agosto y septiembre, la
revision de los colectores Witham restantes se dificuité en
gran medida, ya due se perdian grandes trozons del material
de filtro al ser revisados. E1 colector Witham de 1a
estacidén 3 se perdid entre g1 @ y 2] 16 de agogto, y el de
la estaciéon 2 se di6 de basja el 16 de octubre por
encontrarse en muy mal estado.
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Cn canbiv, los cplectores Fhillips modi ficados
retuvieron leos mechones de fildstica a 1o largo del periodo
de estudic, a pesar de que en ocasiones el crecimiento de
organismos  en rllos ora profuso. La limpieza de estos
colectorer 3ze hacia facilmente, mientras que la de los
colectorez UWitham requeria un gran cuidade, ya que 1las
placas de filtro perdian material al limpiarse. Al finalizar
el estudio, 1ns colectores Fhillips modi ficados
permenccieron dtiles y en buenes condiciones duronte seis
meses mas.

4.7, 1.4, Facjilidad de revisidn

La extraccion del agus, su sacudimiento oh la tina y el
tamizado del materiasl recolectado en los colectores Fhillips
eran operaciones rapides,; yue requerian entre S oy 10
mimutos. Sin embargo, cuando los  colectores tenian  gran
cantidad de organismps £i jos, © cuando habian atrapado gran
cantidad de sedimento suspendido, la revisién del material
tolectodo consumia més tiempo (mdsimo 15 wmin). Durante
algunas revisiones, se did una segunda sacudida al colector
S minutos después de la primera, con el objeto de ohserver
=i algunas postlarvas habian resistido la primera sacudida,
Esta operacion did resultados negatives, por 1o gque se
suspentdid.

Lo operaciuon conplels de revisiéen de los colectores
Lipo Withaa requiridé de menos esfuerzo y por lo general fuéd
mdc  répida (aprosimadamente 5 min) que 1a de los tipo

Fhillips, Cuando losz calewtoros Witham estaban muy sucios,
suore-ssion también consupia més tienpo (m&rime 10 wind,

4,3.2. Etapa 2: Relacion del reclutamiento de postlarvas con
las fases lunares

Debido o la escasez de puerulos obtenidos en las
vstuciones 2 a 5, se ejemplifice 21 efecto de la fase lunar
sobre el reclutamienlo con los datos obtenidos en los
nuestreos de la estacidn 1. El asentamiento de puerulos en
los colectores se presentd comn una serie de pulsos (Fig.
10). La magnitud de 1ps pulsos varié en gran medida, siendo
los mayot'es 1os que ocurrieron el 30 de abrit, el 246 de
septiembre y el 23 de octubre.

l.a mayoria de los puerulos se asentaron er las fases de
cuarto menguante ¥y luna nueva  (Tabla 63). Esto se
ejemplifice con ] andlizie de las estaciones 1 y 2 (Fig.
11y, Lus oolectas de puerulous por fase Junar en 1a estacidn
1 fueron significablivamente diferenlez (F = §8.397, B__ 1
G.00N05,  Tabla &b}, ta comparacisen malliple roconocia . dos
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Fig.
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TABLA 4.~ ») Pesunen de la inforaacidn sobre la colects de puervios
e cada fase lunar, dates de 1a estacidn i, sarzo 1987
sarzo 1988, (il = luna llena, CN = cearto menguente
LK = fund nueva, CC = cuprte creciente, LS, =
desviacién standard)

Fase lunar
18 o iU 4

%o, total de postiarvas ° 155 108 il
#o. total de revisiones L1 L] A 18
{Ho, colectores « fase Junard

Hedia reat 0.23 1) 2,56 4,53
0.5, resl 0.89 432 2.5 9.68
Fedia de datos transiorssdas 0.0551  0.4%00 0.4304 01453
fog Ix # 3

.5, de datos transforsades 01432 0,395 03350 0.7
Tog (x + 1)

b) Resultodos det AHOVA de una via con fases lunaret
toso factor fijo (datos transtormados 3 log (x ¢ 1}

? 20,08
Fuente deo variatiin SC [+% o 12
Tatal
Entre fases 18,8333 187
Error [Nl 73 315807
14,0911 o4 0,0859 16,397
{PL0. 0005
¢l fesultado de 1a prueba de Tukey-Kraser para
coepiracidn aditiple de pares de sedias de
ssestras con tesadn desigual (datos transformdos
P = 0,09
Fase lumr LK o " i
“tedia transforsada 0.4304 . 0,430f  0.1453 0,085}

Yedias sisilares
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grupos de mediast las obtenidas en cuarto menguente y luna
nueva en contraste con las de cuarto creciente y luna llena
{Tabla 6c). El mismo patrén se observe en el resto de las
eataciones de colecta, aungue con un namerc mennr de
puerulos.

Aunquer en esta etapa del estudio no se regisiraé
minucipsamente el  grado de pigmentacidén de 1os puerulos en
los colectores, alguhas observaciones en las hojas de cempo
indicaron por lo general una mayor cantidad de puerulo:z
transparentes, recién asentados, en los muestreos de fechas
alrededor de ia luna nueva.

4.%.3. Etapa 31 Variaciones espaciales en los patrones de
reclutamiento

4,3,3.1, Marzo 1967-narzg 1984

La tabla 7a resume la informacion sobre némero total de
puerulos capturados, nimero total de colectores revisados, y
promedio de puerulos por colector en cvada una de les S
estaciones de mueslreo durante el periodo marzo 1987-marzo
1988. Las diferencias entre estaciones de muestreo fueron
significaetivas (F= 45.467, [ < ©.001, Tabla 7b). La
comparaci 6n miltiple de pares de medias separd a la estacion
1, la cual obtuvo el meyor indice de reclutamiente, como un
grupo diferente del restn de las estaciones, mientras que
las medias de las estaciones 2 y 3 conformaron otro grupo, y
las de las estaciones 4 y 5 uno mds, con los menores valores
encontrados (Table 7c}.

La variedad de grupos faunisticos encontrados en los
cotectores de las estaciones t a 5 fud elevada,
encontrandose 17 grupos en la estacion 1, {4 en 1a 2, 15 en
la 3, 12enla 4y 1l enla S5 (Tabla B), En todas ellas
predominaron los grupos representados por los  anfipodos y
los carideos. En las estaciones 1 y 2, 1os grépsidos vy
portunidos también fueron abundantes, mientras que en la 4
los isépodos y les gasteropodos tuvieron cierta relevanciae
Todos estos grupos faunisticos han sido registrados en los
contenidos estomacales de postpuerulos y juveniles pequefios
de Pg_prous (Andrée 1981, Marx y Herrnkind 198%a, Lalana y
Ortiz 1990}, a={ come en colectores de puerulos utilizados
en Florida (Little 1977) y Cuba (Arrinda et__al. {9%90). For
tanto, s8se descartd esta posibilidad como una fuente de
variacion de la incidencia de postpuerulos en los colectores
de las diferentes estaciones de muestrea.

Los coeficientes de variacien (CV) de 1los colectores
individuales fueron eclevados (Tabla ®), pero menores que los
registrados en otrps estudios similares {(MacDonalid 1986),
Los CV de lbs colectores instalados en las estaciones 4 y 5
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TABLA 7.~ a) Resuaen de la inforsacitn sobre las colectas de puerules

. obtenidas an fas estaciones 1-5 (Bahis de 13 Ascensiin)
durante e} pericdo Marso 1987-Marzo 1985, {B.5. =
desviatidn standardl.

Estacidén

t 2 3 L] 5
tio. total de postiarvas 709 :5d a 30 2%
Ko, total de revisiones 168 200 207 pd] 188
{Ko. colectores « Hoo scwanas)
Yo, #3aino de puervlos 1 ’ H b 2
en una sola revisitn
Hedia (lo. de peerulaes 1,72 0.44 .39 0.13 494
por revisiénd,
0,5, 2,92 99 0.84 0,41 0,36
Hedia trensforeada 62155 0,0090  0.0%8  0,0330  0.0410
{log 1 ¢ 1}
£.5. tronsforeada 6,338 0.1918  0.1826  0.1043  0,1033
leg 2 ¢ 1)

bl Resultado del ANOVA de una via zon estaciones como
factar £ijo {datos transformades a (log ¢ ¢ §), P= 0,05

Fuents de varistitn ¢ BL I8.] F
1ntal 45,0385 1010
Eptre estaciones 5.9214 LN
Error wumn 1006 0.0379 45,448 (P¢ 9,004

¢} Resultado de 1a prueba de Tukey-Kramer para
corparacitn adltiple de pares de sedias de wuestras
ton tamaio desiqual fdatas ransforesdos, P # 0.5
Estacitn 1 7 3 5 '
Hedia transforeada 0.2765  6.1090 0,046  0,0410 0,035

Fediny sinilarer




TAELA B8.- Abundancia relativa de grupos faunisticos registradox
durante el

en los colectores de las estaciones 1 a 5,
periodo marzo 1987-marzo 1988 (0 = presente solo en

una ocasiony + poco abundante, ++ abundante, +++ muy
abundante).
Estacién

Grupo faunistico 1 2 3 4 S
Esponias D
Gusanos + + + b +
Nudibranquios + + o
Bivalvos o o o
Gasterdpodes + + + 4 +
Isépodos + o a R +
Anfipodos +A [ 4+ ot 4
Carideos the +44 +++ ++ ++
Stendpidos +
Xanthidos + + + o +
MAjidos + + o o +
Grépsidos +++ ++ + + +
Parténidos ++ ++ + + +
Estomatopodos 4 + +
Equinodermos + o
Ascidias - 4 + -
Peces ++ + + + Y




AN 9.- Fuardmetros estedisticos de las cepturas do
prerulos en cada ung de los colectores de las cinco
estaciones 4rp muestreo (1-5) en Bshia do 1a Ascension,
marzo §1287-aarzo 1988, (Medie = numero promedic de pueruios
por mes, D.S. = desviacidn standard, N max. < ndnero
madxzimo de pueruloeos en une sole revisidn, CVU= coeficiento
tie variacion).,

Mamer o Hamero Hedi a 0.5,
e de Media n.S. H transf. trasnf, cv
ustacidn colector reol reatl Mg, Ingfu43y  logivtiy
i 1 5,45 S. 48 21 0. 6867 0.3274 o.48
2 S 15 6.5 us 0,5607 07,4572 0,02
3 7.00 8.1 24 0.48677 0.9690 0,71
4 5.5% 5.3 n 0, 6359 0. 4280 Db
2 1 2,35 kd 0,41730 a,TX0%
& 1.2 3 .24
3 1.1 S 0. 3027 4
3 1.2 4 0, 7504 [N~ ]
3 1 H.%57 .90 3 0.2175 1.5
2 1.57 2.2 7 0. 3236 .06
3 1.17 1.14 3 0,24482 0,00
a 1,79 2.01 7 0,296 0.7
4 1 0.45 D.84 3 0.1758 0.2060 1.17
2 0,54 0.93 3 2. 1293 0, 2064 1. 60
3 0.08 0.27 i .02 0.0802 . 86
4 n,62 .74 P O, 16860 0, 1880 .43
5 .42 ag.an 1 0, 1254 0.1484 1.18
5 1 n,77? .7 o 0.2123 0., 1742 ©0.84
<3 D42 0.5 ] 0. 1254 0.1484 1.18
3 .50 Qe 67 W 7,17380 0.1758 aa
- - 4 0.31 Q.44 ] N.NR24 6.1387 1.5
3 0.5 (a1 1 D, 0463 0,1086 250




fusron 1los mayores, y también logs gque presentaron més
discrepancias entre si; en canbio los de la estacien |
fueron considerablemente menores, indicanda un funcio-
nasiento mas homngéneo en los colectores colocados en los
axtremos (colectores nimero 1 y 4), yue en los intermedios
{(2'y 3}, Los colectores de las estaciones Z y 3 tuvieron CV
intermedios, y mostraron también cuando menos un cplector
con mayores variaciones en su captura que 21 resto.

Aparentemente, el color de lps colectores no afectd su
eficiencia. Mo se encontraron diferencies significativas en
les capturas de los colectores de colores diferentes (¢ =
0.908, gl = 174, P ¢ 0.001),

4.3.3.2. Marzo_1998-marzg 1987

La tabla 10Qa resume le informacien sobre le recolecta
de puerulos para las siete eastaciones de nuestreo estudiadas
durante el periodo marzo 1988-marzo 198%. En este afo, se
encontré una diferencia significativa en las colectas
promedio entre las estaciones de muestreo (F = 6,753, P <
0.001) (labla I0b). Las westaciones 8, 7 y | fueron las mas
productivas y no presentaron diferencias significativas
sntre si, mientras que las estaciones 3, & y 2 conformaron
el grupo de las menns productivas. la estacidér 9 se encontréd
intermedia entre ambos grupos de medias (Tabla 10c).

l.os colectores de las estaciones 1, 7 y B, presentaron
los CV mencres y mas homogénens entre si (Tebla 11). Durante
aste afo, los mayores CV se sncontraron en los colectoree de
las restaciones 2y 3, con valores muy dispares, prin-
cipalmente en la estagion 3, La estaciopes 6 y 9 mostraron
CV intermedios, pero en la 6 los dos colectores centrales
mostraron una mayor variacién en sus capturas.

En-la figure 12 se representa el numero promedio de
puerulos por estacion en cada wuvno de los dos  alos
considerados en esta etapa del estudio.

4.3.4. Etapa 4: Andlisis de largo plazo del reclutamiento
de pusrulos

Las estaciones 1 y 9 fueron seleccionadas para hacer el
andlisin de largo plazo del reclutamiento de puerulos, La
estacion 1 es una seleccion obvia, ya gue durante 1los dos
afos que aharcaron las etapas anteriores del estudio, 3e
mantuvp en el grupp de estaciones con los mayores indices de

“reclutamiente (Tablas 7 y 10}y, y los  coeficientes de
variacion de sus colectores fueron de los menores
encontrados en ambos afos (Tablas ? y 11). for otro lado, la
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(ABLA  10,- 3} Resusen de Iy informacién sobre Jas colectss de puerslos
obtenidas en l1as estaciones 1-3 y 4-9 (Bahia de la Ascensidn)
durante el periodo Marzo 1988-Narzo 1989, (RS, =
desviacitn standard).

Estacidn

t 2 [ 7 ] 9
No. total de postlarvas 13 &3 63 (1) 73 i 68
Ho. totsl de revisiones " 9 198 n 33 :+3 9
(e, colectores 1 Ho, semanas!
Hlo. adxine de puerulos ] 9 [ ) b 10 7
en una sols revisidn
Hedia {Np. de puervlos .4 0,69 07 0.8 f.42 1.58 0.92
por revisisn)
0.5, 1.87 1.5 1,22 .93 1.5§ (B 1,30
Nediz transtorsada VBA7 0 G,036% 0 0.0731 0 0.1TE5 0,301 9315 07072
{log 7 + 1)
0.5, transforsada 0. 2788 1. 2423  0.7306 02075 L2665 0.2811 0,418
flag x ¢+ 1Y

b) Resultado del ANOVA d2 uma vis con estaciones como
factor fifo ldatos trenstorsados a {log 2 # 1), P= 0.05)

TFuente de variatide 5C st o] 2
Tetal 40,0752 598
Enlre estaciones 2,57 & 04219
Eeror 37.5080 592 10,0634 6,753 (P¢ 5,000

¢! Resultado de 1a prueba de Tukey-Kraser para

cosparacitn aditipte de pares de medias de suestras

con tamako desigual (datos transforssdos, § = 0,05
Estacidn g ? | 9 3 b 2
Hedis transforsass 03153 A301T 02841 0,207 O0FW - OUETXS 438

Nedias similares




INBLA  11.~ Parametros petadisticos de las capturas de
puerulos en cada uno de los colectores de las sielo
estaciones de muestren (1-3, &6-7) en Rahla de 1o Ascinsidng
marzo 1988-marza {88%. (Medis = nimero promedieo de pucrulos
por mes, D.§, = desviacién standard, H max. = noumcro
maximo de puerulos en uns sola revisidn, CV= coeficiente
de variaciond.
Namerao Nimero Hedia 0.8,
de de Hedra D.G. N transita trasnd. iR
estatidn colector reaol real max. ioglutly  Joagix+ld
1 1 4,33 3,60 11 0. 6077 0,73462
2 2.50 2,32 7 n, 473892 0.3140
3 2.33 1,88 7 0, 4511 0., 2590 0,37
4 1.83 1.77 5 00,3547 0. 2959 0.0F
2 1 0. 70 0,50 3 0,7236
Z 2.37 10 00,3458
3 1.491 2.95 1 0. 2700
4 0,83 1,095 n, 1401
3 1 .50 1,12 3 0, 1003
2 1,22 2,44 e 1, 2044
3 1,10 1.44 5 0, 2459
4 Q.77 0,49 3 f.1988
) 1.73 2,00 4 0,336
& 2.25 1.76 &6 0.4397
& H .00 1.34 a4 0, 4296 n, 2081 .48
2 0,50 0.71 2 n.134% n.,1814 1.35
3 0.53 0.48 2 G. 1531 2.1788 1.17
4q i.38 1.7/8 & 0, 2804 €, 2767 .78
7 i T.00 2,72 ] 0,47864 n.3524 6.74
2 2,50 2.24 & 0.4252 N.3450 0,81
3 2.7 2.40 7 0, 4449 0.3407 0,74
4 1.688 1.90 & 0,3690 0,273 n.76
-] 1 2.07 1.53 5 0.4211 2,753 0,60
2 2.87 2.13 L} 0.44694 0.2831 9.40
3 2.94 3,09 12 0, 4600 06,3542 0,77
4 4.00 2.9/ 13 0.63183 0.%754 0,45
e 1 2.23 3.12 %} 0.3447 0.3850 1.06
2 1,00 1.14 3 0, 2350 0,237 .04
3 2.2% 1.97 b 0.4120 0.3072 0.75
4 1.31 1.20 3 Q,2954 0., 2504 6.85
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- 1
l= 172
hdar. 1987 Mar. 1988 tar 1888-Mar. 1989
A B
Fig. 12.- Namers promedio sivel  de puerulos . e vlirut

argus por colector on cada una' de las westaciones de
muestres. en Bahia de ls Ascension. (a) Cicle anual
marzo de 1987-marza  de }988,  estaciones § a S. (b}
Ciclo enuel marzo de 19BB-marzo de 1969, esteciones | a
Ty ka9,
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aspleccion de la estacien 9 puede parecer extrada, ya que
durante el segundo afio, cuandec se instalé esta mstacien, las
estaciones 7y H  brindaran compatrati vapehle mejores
regultados. Sin embargo, un analisis de largo plato debe
temar en cuento, entre otras cosas, las factibilidad de
efectuar 1oz muestreocs a lo larqo de un tiempo considerable,
En este sentido, las estaciones 7 y ( planteahan problemas
de tipo logistico que a la larga podrian poner en riesgo la
continuidad de los amuestreos. Hdmbas estaciones  estdn
ubicadas lejoz de Punta Allen, donde se encunntra 1o dnica
poblacion en toda 1a bahia, y de donde s¢ parlte pora iv a
hacer los muestreos. Para 1llegar a ectas dos estaciones, es
necesario atravesar "la Canal", operacidn gue se turne
sumamente dificil en tiempos de nortes o de surestes
tuertes, debido sl intenso oleaje gue penetra por csta
interrupcién de la barrera arrecifal. De hecho, a lo largo
de ta etapa 3, hubo varias ocasiones en las cuales no fué
pasibie hacer el muestreo en diches estagiones por  esta
causa.

For ello, se decidié seleccionar la estscién 9, que
pcupaba un lugar intermedio entre el girupo de estasciones con
las mayores capturas y el grupo con las menores toepkutas
{Tabla 10c). Ademds, la posicidn de oesta estacidn, oen la
parte mas interior del area de estudio, v por ende alejade
del 4rea de influljo de nuevas postlervas, permitiria
comparar, con un mayor numero de datos., el reclubamiento
entre esta estacién y una estacidn "ideal” (la 1),

Asiy a pertir de abril de 1787, e el
reclutamiento de posilarvas en las estaciones | y 9, con uno
periodicidad de muestreo mensual, durante la fase de cuartlo
creciente, Las figuras 13 y 14 muestran e] {ndice mensual de
reclutamiento (ndmero de puerulos por colector por mes) de
estas dos estaciones, con sus limites de confianza al 95%,
incluyendo l1os resultados desde el inicio de las recolectas
en ambas estaciones (marzo de 1987 en la estacidn i, y marzo
de 1988 en ls estacion 7)., Estos limites fueron calculados a
partir de 1los datos transformadns a log (v + 1)y
posteriormente retransformados, por lo gque no son simélricos
respecto de 1a media (Underwood 1981, Zar 1984). E&s evidente
que la variacién en los datos es muy elevada, lo que recalca
el hecho de que los colectores no =son dispositivoz
cusntitativos, sino solamente csemicusntitativos, y que su
uso permite conocer las  tasas del reclutamiento y  sus
tendencias, y no la densidad de organismos que afectivamente
se reclutan en el drea,

l.a figura 13 muestra gque en la eatarion 1 el
reclutamiento de postlarvas siguen un patrén estacional. A
lo largo del periodo de estudio, los mdximos reclutomientos
se han presentado en el otofo (septiembre-noviembre)! en
todos log  aNos menos en 1991, afo en el que ocurrid en el
verann {junic-agosto). En 1987, 1988, 1990 y 1922, hubo un
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pico menor de reclutamiento en la primavera (entre marzo y
mayp, segan el afo). En cambhio, en la westacien ? el patron
estacional no es tan marcado, vy los indices mensuales son
mds variables que en la estacion § (Fig. i14).

En mayo de 1990, se instal6 la eslacidn de muestreo en
Fuerto Morelvns (estacién FM). Su seleccidn s hizo con base
en muestreos de prueba llevados a csebo en 1988 , 1989 (J.
Simonin, daltos nro publ.). Aungue esta estacion brinda buenas
colectas de postlarvas, ha resultado mAs problematica yue
las de la Bahia de la Ascensiodn, debido a que se encuentra
en un dérea muy frecuentada por pescadores y turistas, por io
que a mepudo faltan uno o dos colectores, Por esta razén, en
la figura 15 solamente se muestra la media de la captura de
los colectores, y no se estimaron los limites de confianza.
En ella, no se aprecia un patren estacional claro: en 1990,
los picos se presentaron en junio y octubre; en 1991 en
abril y junio—agosto, y en 1992 en agosto vy noviembre. &in
embargn, en los tres oHos se eprecia un minime de
reclutamiente durante los meses de invierno.

En la figura 146 sz compara el indice mensual  en el
reclutamiento de puerulps de Puerto Morelos y de las
estacicnes | y 9 de Bahia de la Ascension, a partir de mayo
de 1970, En esta figure se aprecia que los indices de
reclutamiento en Puerto Marelos han sido mayores gue en las
dos estaciones de la Bahie de la ascensién, y que de éstas
la 1 ha tenido {ndices superiores a la 9.

Los resultadon de la prugba de © de razen de
verosimilitudes indicaron gue hubo diferencias en 1las
captura entre colectores en cada una de las tres estacianes
(Tabla 12) a lo largo del periodo total de estudio.

El indice anuval de reclutamiento de puerulos (ndmero de
puerulos/ colector/ ciclo anual) en las estaciones i, 2 y FM
se aprecia en la figura (7. En la estacién I, la proporcién
entre el indice anual mayor (1992) y el menor (1988) fué de
311,

En la figura 18 se aprecis el porcentaje de individuos
de 1os cuatro grados de pigmentacion en las tres estaciones
de muestreo, registrados entre diciembre de 1991 y diciembre
de 1992, En todas las estaciones, el mayor porcentaje
correspondid a los postpuerulos, seguido de los puerulos
pigmentados, los juveniles, y los puerulos tranaparentes, en
ese prden. 8in embargo, hubo diferencias en la aportacion de
cada uno de estos estadios en cada estacidn. Las estaciones
1 y PM presenteron porcentajes muy similares de los cuatro
tipos, mientras que la estacien 9 mostrd comparativamente un
porcentaje menor de pueruleos (tanto transperentes como
pigmentados) y un porcentaje mayor de postpuerulos.
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TABLA 12.~ Resultados de la pruebe de verosimilitud de G

aplicada a las capturas de puerulos en fechas en
las gque no se obtuvieron capturas iguales a O,

en las estaciones 1 y 9 (Behia de la Ascensidnm) vy
FM (Puerto Morelos). Los datos de la estacion |
abarcan de marzp 1987-diciembre 1992, los de la ©
de marzo 1988-diciembre 1992, y los de la PM

de mayo 1990-diciembre 1992. (gl = grados de
libertad}.

Estacidén Valor de B YZ(0,05,91) gl P
1 174.029 146,567 120 P < 0,001
? 75.755 &5, 171 18 P {0,005
-PH 53.319 36,415 . - P < 0,001
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4.4. RELACION DE LOS INDICES MENGUALES DE RECLUTAMIENIQ DE

POSTLARVAS CON PARAMETROS AMBIENTALES

De entre los parametros ambientale=z medidos a lo faryo
drl estudio, no se epcontraron relaciones  aparentes ontre
los indices mensuales de reclivtamiento de posliorvas vy 1a
turbidez relativa del agua ni la direccien del vientos Sia
embargo, el regiskro de estas varisbles durante et estudic
fue splamente puntusl, v no s¢ lonrd obbener  registros
confiables de éstos en series de ticmpo vonzider ables,

lae figuras 1% a 24 muestran lous valores de 1o
temperatura del ogua de superficie dwante loz  muestreuos
mensuales, asi como el  indice mensval de reclutamiento de
postlarvas en cada uwuna de las estaciones consideradas a lo
largo del! estudio, ordenadas segun el tiempo durante el cual
se hizo el estudio. Aparentemente, no hay una relacion muy
clara entre estas dos variables. FPor ejemplo, las eslacionesy
4 y 5, que presentaron valores de temperstura muy siwilares,
tuvieron indices mensuales de reclutamiento diferentes (Fig.
19) .

€n general, ia temperatura mostro un paltidén ciclico,
con minimos en invierno y madximos en verano-otofo, perc los
valores difirieron segun la ubicacion de las estaciones. Por
ejemplo, la estacién 9, que es la mds interior de la bahia y
la mds cercana a lJa costa, mostro fluctuwaciones mas
acantuadas, con niaimes de 24.0 {(marze 1207 y diciembre

1992) y un m4xime de 3I3.1 °C - {agosto 1990) (Fig. 27). En -

contraste, la estacidn 1, mds proxima al arvecife coralino,
presentd fluctuaciones menos marcades, con un minimo de 5.3
en febrero de 1988) y un maximo de 32.3 °C en julieo de }7%1
{(FIg. 24). Es decir gue la proximidad de le estacien 1 al
arrpcife y su ubicagion en la zona de entrada de aqua
proveniente de la Corriente de Yucatén hacia la bohia,
_posiblemente refleja mads fielmente las voriaciones térmicas
del agua superficial pot fuera de la hahia.

El  patron anual de la tesperatura fué similar a. lo
largo de los seis akos de estudio (19%87-19%92) en la estacidn
1, vy en loz cinco afos (198B-19%2) an la estacidn 2. Bin
enbargo, aparentemente 1991 fué un afo en que lo temperatura
del agua de superficie durante el verano fué relativamente
mds elevada (Figs. 22, 23 y 24).
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A4.5. IMPLICACIONES PESOUERAS DEL ESTUDLIO DE RECLUTAMIENTO DE
POSTLARVAB DE P, arqus EN EL CARIBE MEX1CANOD

3.5.1. Hetodos y Areas de pesca de las cooperativas
"Pescadores de Vigia Chico™ (Bahia de 1la Ascensién) y
"Pescadores de Puerto Morelos® {Puerto Morelos)

LLa cooperativa "Pescadores de Vigia Chico" tiene su
base en la Colonia Javier Rojo Gémez, ubicada en Punta
Allcn, en el extremn norte de la Bahia de la Aascensién. Esta
caooperativa se (ormé en 1968, estableciendo un tope de 108
miembres, asunque actualmente posee 97. Su  Area de pesca
abarca desde Punta Xamach al norte, hasta Punta Pidjaros al
sur,; incluyende toda la Bahia de la Ascension (Fig, 2%a),

El principal wmélodo de pesce de langosta de 1los
pescadores de la Hohia de la Ascension consiste en la
utilizacion de refugios asrtificiales, denominados "casitas”,
"casitas cubanaz" o "sombrazs”. Laz casitas =on estructuras
que constan de una base o merco formada po~ seis troncos de
la palma Ihrinax radiata ("chit™), sohre e} cual se fija un
"techo", nue puede estar construido de otros troncos de chit
colocados uwnos  junto a otros, laminas de metal procedentes
de tambos de 200 1, o una placa de ferrocemento (Miller
1982, tLozano-Alvarez et al. 1989, 199ia, Lozano-Alvarez
1992). Las cazitas se instalan directamente sobre el fondo,
preferentemente en areas cubiertas por vegetacion sumergida.
El 4rea de la bahia adecuada para 1a instalacidn de casitas,
ha sido dividida en diversas parcelas, llamadas localmente
“campos", y cada campo ha sido "asignado a un ‘pescador o a
una familia de pescadores. El resto de los pescadores que no
poseen un campo, {orman equipog de trabajo con
"prtopietarios” (Brionesz et_al. en prensa, a). Los pescadores
revisan las casitas buceando a pulmén, y extraen la captura
por medio de un gancho, Ocasionalmente, cuando el numero de
langostas es abundante, uvtilizan una red circular con la que
rodean la casite (Lozeno-Alvarez et _al. 1989, Briones-—
fFourzan y Lozeno-Alvarez 1992, Briones et _al. en prensa, a).

Los campos con casitas se encuentran principalmente an
la mitad mas exterior de la bahia, hasta el arrecife
coralino, ya que la mitad interior presenta condiciones poco
propicias para el uso de este método, tales come fondom
suaves @ aguas turbias que limitan 1a vigibilidad de los
pescadores.

Algunos pescadores bucean a @ pulmén en el  arrecife
coralino en busca de langostas, hasta una profundidad maxima
de 15 m. Unps cuantos pescadores tambidn utilizan redes
langosteras, tendidas perpendicularmente a la costa, para
atrapar langostas en movimiento. Seijo et al. (1991)

estimaron una profundidad promedio de captura con casitas en
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la. Bahia de la fAscensién de aproximadamente 4 a &
mientras que los huzos pescan langmsta hasta asproximadanvnte
15 m de profundidad (Lozano-Alvarer et _al. 19%1a).

La cooperativa "Fescadores de fuerto Moreloz" tiene su
base en la comunidad de Puerto Morelos. Fué fundada en 1980,
y el onumero promedio de sus miembros es de 40, El drea de
pesca de esta cooperativa comprendes desde Funta Hizvc a}
norte, hasta Funta Brava al suwr (Fig. 25h.

Los pescadores de esta cooperativa utilizan buceo
autdnomo para cepturar las langostas. lLos buros suelen selir
en grupos de tres, a bordo de embarcaciones  pequuitias con
motor fuera de borda; mientras dos de ellos hacen una
inmersion, el tercero permanece a bordo vy los sigila. Los
buzos buscan langostas en las cuevas y oguedades del
arrecife coralino, de donde 1las extraen con un gancho.
partir de 1988, algunps pescadores empezaron a wtilizar
tranpas langusteras, % temporalmente se destine une
embarcacion de mediana capacidad a psta actividad (Lozano—
Alvarer: et ol. 197ib). Sin embargo, el uso de esta
embarcacion resutte demasiado oneruvso, y en ia actualidad ya
no se utiliza con este fin.

No existe ninguna divisién del 4rea de pesce cntre los
pescadores, pern algunos muestran preferencia por
localidades gue les han brindado buenas capturas. Leos éreas
mas favorecidas por los pescadores son los alrededores de
Punta Nizuc, Punta Tenchacté y Punts Brava. La pescs ze
realiza a profundidddes que varian entre 5 y 40 m,

Las medidas regulatorias para la pesca de langosta
incluyen (a) wuna temporada de veda, que hasta 1987 abarco
del 146 de marzo al 1S de julio, y a pertir de 1988 del 1 de
marzo al 30 de junio, (b) la prohibicidn de capturar hoeabras
ovigeras, y (¢} una talla minima legal, que para las bahias
de la Ascension y Espiritu Banto es de 135 mm de longitud
abdominal (LAY (¥ 7¢ mm LC, Lozanu-iilvarez et _al. 1991:0, o
para el resto del estado es de 145 omm LA (% 78 mm LO).

4.5.2. Caracteristicas de la captura de langosta en Bahia de
la Ascensiéon y en Puerto Morelos

fLa figura 26 muestra la produccion total de colas de
langosta de 1las cooperativas "fescadores de Vigia Chico” y
"Pescadores de Puerto Morelos"., DNDe 1a primera existen
registros desde ls temporada 1978-76, y de la segundo desde
1982-83. Es claro que la produccidn de Bahia de la Ascension
ha sido considerablemente supevior a la de Fuerto Moreles,
pero ambas muestran fluctuaciones notables en el tiempo.
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Entre las temporadas de pesca (986-87 a @ 199293, la
captura mensual en Bahia de la fscensidn mostré wn patrén
similar, con las capturas mayores durante Julio, que es el
primer mes de la temporada, y uno disminucién a 1o fatgo del
resto de la temporada (Fig. 27a). La cantidad de la captura
ha variado a lo largo de estas temporadas, con un mdstimt en
1986-89 vy un minimo en 199%-92 (ver Fig. 26). Sin embargo,
tanto en las temporadas buenas como en tas malaz, la copture
de julio es considerablemente mayor que en los deands messes,
y los pescadores consideran este mes como tn indicadot de 1o
abundancia de la captura durante el resto de la temporada.

En contraste, 1le ceptura mensuzl en fuerto Morelos no
sigue un patron similor en diferentes temporadaz de pesca.
La figura 27b muestra la cepturs mensual en las temporadas
1986~87 a 199091 (los datos de las temporadas posteriores
ne estuvieron disponibles)., En ella, se aprecia que el
mdximo de capturas se presentd en  algunas temporacdis  en
agosto o septiembre, con un repunte cn febrero, wienti as que
en otras tionde a presentarse entre encro ; febrero.

La distribucion por tallag de la captura de langostas
en Bahia de la Ascensien durante la temporads de pesca 198%-
90 se encuentra representeda en la figura 28. tabe sefalar
que, puesto que lo= datos originales se epcontraban on peso
de cola, &l hacer la transformacion aplicando la scuacion
correspondiente, los intervalos de LC resu) taron
irregulares. (s caplur. de langostas de 1la bahia eslé
compuesta en zu meyoria por langostes pequefas. El S55% de la
captura & lo largo de la Lemparade dJde pesco  ze encontréd
entre 69.3 y B2.4 mm LC, con un pico enbre 2.7 , 76,3 mm LC
lintervalo que incluye la talla minima legald, Las lengoslas
menores._de 42.3 mm LG y mayores de 102.2 mm LC representaron

ul pequero porrenkaje  de la captura. Eztes Gltimas
posiblemente comprenden aguellaz langostas capluredaz  por
buceo en el arreecife. lozeno-Alverez gt al. 117 1a)

encontraron una distribucidén por tallas muy similar para la
captura de la temporada 19B5:Bo, y los datus dizpuiablo:s de
ia temporada 1990-%! (no representada graficamente) también
resul karon  similares. A partir de las ecuaciones Jde
crecimiento estimadas por Lozano-Alvarez et al. (15%13) para
langozstas de Bahia de la Ascensién:

1a = £57.204 (1 - e~®-20te v npara los machos, v

Ly = 216,606 () - g=0-2448 &, nara las hembr s,

se erting la edad promedio de laz Tangouslaes en el snlervalo
de 62,3 & B2.1 mm L€, siendo ésta de 1.56 o 1.9 aroes on el
case de 1os msachos, v de 1.98 a 1.%7 «fos en el ceso de . las

81



Fig.

A)
0~
0887
8168
L *6860
0800
-an' *x09]
P +oim
-
18- s
M$
]
K]
8-
5 i
.
i
0 1.
Mo,
8)
10 ——
- 8647
+o1m
o ¥p8sg
og0ng
ﬁ 0081
@ 8-
o
3
3 -
8
o
a-

27.~ Produceidh mensual de colas de langosta a 1o largo

de variaz temporadas de pesca
fiscension, ¥ (b) Puerto Morelos,

en

(a)

Bahia de

1a

82



Fig,

83

= [l]um.
Lo SR
B
e
L
~-
”
-
=
g
.—r‘—*/‘
-
o bl s T -
T e
12 7B 9 101 1202 k1818

Clava da intexvaio de 1alia

intervalos d9 talla uliizanos e intervaos de peso
& 108 que corrosponden

Ciavese  mwnuo  inenalo
Inesrveio  dewiimm)  de pesold)
' sarems  4caoo
2 sosTes  00.128
s Jeams 12880
. Bzatat 186103
2 earesz  1es23
6 crzare  wvzar
r ereimz 201210
[ 122100 270204
@ a0 Z90ME
1 B89 MOMT . N
T 1 11804294 30788
12 maants asn
13 13634387 S8
1 ieriean sess0
18 r4e0as00  etaves
19 13601708 1931000

?8.~ Distribucion por tallec tlongitud cefatota Sovca,
mm' de lx capturs de langostas en FBahfia de la Ascensicn
durante la temporada de pesca 1°98°9-90, tLas medidu, de
longitud cefalotorstica se ohtuvieron por conversiuen de
los registros comerciales en peso del ahdomen f“rola”,
en g}, segin la table anexa.




hembras. Estas edades estin calculadas a partir del puerulo
asentado, es decir, no incluyen la durecidn de le ctapa
tarvaria., Sin embargo, considerando toda la captura, la wdad
promedio estaria alrededor de los 2 ahos.

En 1a figura 27 so encuentra representada 1a
distribucidén por tallas de una muestra de la captwa de
langostas en Puertp Morelos durante 1989-°0, aprecidndose
que en este lugar el 45% de la ceptura se ubicé entre &69.3 ¥
88.1 mm LC. Mo se registrd la presencia de langostas menores
de 69,3 mm t.C en 1a captura, y leo contribucion de lengostes
de tallas mayorez de 102.2 mm L (ué superior on esta
localidad que en Bahia de la Ascensiaon.

4.5.3. Relacidn entre el indice anual de reclutamiento de
puerulos y el indice de captura de langosta en Bahia de
la Ascengidn

En el caso de la Bahia de la Ascension, la relacidén
entre el indice anual de reclutamiento {(1AR= numero pronmedio
de puerules/ colector/ ciclo anual) y la produccion de cola
de langosta dos temporadss de pesca después, se muestra en
la figura 3%a. Sin embargo, el patron mensual de la captura
a lo largo de las diversas temporadas de pesca analizadas,
con julio como el mes de madxima captura, aunado al hecho de
que un gran porcentaje de la captura estd representado por
individuos juveniles y preadultos con una edad promedio de 2
afos a partir de su asentamiento, 1levs s la cleccidn det
mes- de julio de cada temporada de pesce como un indice anual
de captura (IAC= captura en el mes de julio dos aRos
después) representativo para esta localidad.

La relacion entre el IAR de puerulos en la estacion | y
el !ACz de langostas se aprecis en 13 figura Tnb. El punto
que relaciona el 1AR de 1987 con el IAC2 de 1967 se
encuentra ligeramente por encima de la tendencia del resto
de los puntos. El estudio del reclutamiento de puerulos en
Bahia de la AscensSion se inici¢é en marzo de 1987, por la que
no hay datos para los meses de enero y febrero de diche afa.
Purante el resto de los afos estudiados, estos dos meses han
brindado indices mensusles de reclutamiente muy reducidos
(en 1989 tuvieron valores de cero, ver figura 24). Quizi la
falta de muestreos en enero y febrero de 1987 se refleia en
un  IAR ligeramente mas alto para ese aro. Pero por otro
lado, no se espera obtener una relacion perfecta entre ambos
indices, y ‘1a ubicacidén de Ios puntos en la grafica puede
reflejar la variabilidad en la relacion. Esto solsements
podri determinarse cuando se tenga un mayor ndmero de datos.
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5. DISCUBION

S.1. ABUNDANCIA DE PUERULDS EN EL. PLANCTON

En estudiosz similares al presente, la obtencidon de
pueruvios en redes de zooplancton generalmente ha sido muy
escasa. Gurney (1942) encountrd dos puerulos de E, argus en
muestras de cooplancton  tomadas en Bermuda. Posteriormente,
en un estudio sobre la distribucidn de larvas de P._argus &
lo largo de un transectn cop 22 estaciones de muestreo entre
Floride y Cabo Catoche, Ingle et al. (1963) recolectaron dos
puerulos en agoskn de 1962, en dos estaciones situadas a
eproximadamente 3¢ millas ndotigan al NW de  Islae Mujeres,.
Sims e Ingle (1967) proporcionaron los resultados de ocho
cruceros a lo largo del mismo transecto de Ingle et_al,
{(1963), vy mencionaron gue sSolamente en los tres dltimos
(abril, junio y agosto de 1?&3) obtuvieron puerulos, pero no
indicaron cudntos ni en cudles estaciones. Todos estos
autores utilizaron redes de tipo cilindrico. con mallas
entre 300 ¢ 500 p  de abertura, vy efectuaron arrastres
oblicuos a velocidades de § a 2 nudos, vya que el principal
objetivo de los muestreos fué analicar la distribucidn y
densidad de larvas filosomas.

Otros sutores gque han mencionado la escaser de puerules
ehtenidos en programes de intenso munstreo del zooplanchon
incluyen a Johnson (1971, quien recolects 73 puerulos de B
inflatus—F. naracilis en una amplia :tapna del Pacifico
tropical frente a las costas de dm#ricaz Berry (1978), quien
enzontrd 13 puerulos de P. ornatus, 14 de P. homarus
Fubellus, v 4 de Projasus parkeri frente a las costas de
SudaAfrica; y bLesser (1978), autor gue recolectd 12 puerulos
de Jasus edwardsii alrededor de Hueva Zelanda. También en
estos trabajos los muestrens estaban enfocados a la
recolecta de filosomas, por lo que las redes utilizadas eran
de caracteristicas simileres a las mencionadas en el parrafo
anterior, y la velocidad de arrastre nunca fué superior a
los 2 nudos.

Los estudios enfocados pepecilicamente a la recolecta
de puerutos en el plancton son mis escases. Entre éstos se
encuentran los de Serfling vy Ford (1979, Phillips y Rimmer
{1975) y Fhillips gt _al. (1278). Serfling y Frrd (1975}
obtuvieron dos  puerulos de 2.  interruptus  con redes  de
neuston, en 2,500 n® de agua filtrada,

Con base en el andlicis de 1los estudios arriba
mencionados,” Phillips vy Rimmer - {1975) concluyeron gue los
puerulos son capates de reatcionar a la turbuwlencia oo eada
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por la boca de 1la red al ser arrastrada a velocidades de
hasta dos nudos, y alcanzan a huir antes de ser atrapsdos
por ella, Asi, disefaron una red que pudiera ser arrastrada
a velocidades mayores, y que permitiera filtrar volunenes de
agua muy superiores a lez filtrados por redes con mallas de
J300-500 p. Esta red tenia dos variantes:t una con lu:z de
malla de | mm para ser arrastrada a 3 nudos, y otra con lu:
de malla de 2 mm para arrastres a S nudos. Con la primera
variante, obtuvieron muestras adecuadas tanto de filosomas
como de puerulos de P, gygnhus, mientras que con la segunda
‘obtuvieron 112 puerulos, en 353,900 m* de agua filtrada a lo
largo de cinco noches de muestrroz 1levados a cabo
ininterrumpidamente entre las 19:00 vy las 05:00 horas del
dia siguiente. La mayor depsidad de puerulos la obtuvieron
entre las 192100 y lasg 24:00 horas., Posteriormente, Phillips
at  al. (1978) obtuvieron 30! puerulos de F. cygnus en
arrastres efectuadons dentro vy fuera de la plataforma
continental de Australia Occidental,

En el presente estudio se esperaba recolectar un namero
de puerulos mayor gque el obtenido, ya gue se utilizé la red
diseRada por Fhillips y Rimmer, los muestreos se hicieron
siempre en noches de iluminacion lunar baja (entre luna
nueva y cuarto crecientel), y se evitd que la boca de la red
estuviera dentro del Area de influencia de la turbulencia
creada por la hélice del motor. Sin embargo, la red
utilizada correspondi¢ & la primera varionte de Phillips vy
Rimmer, vya gue se traté de optimizar los mupstreos para
obtener también filosomas. E1 primer estadio de filosome de
P. _argus tiene una longitud corporal de % 1.5 mm (Lewis

1951, Richards y Potthoff 1281) por lo gue tna wmalla de 2 am
podria no muestrear adecuadamente este estedio. Aungue i se
obtuvieron numerosas filosovmes en diversas estadios de

desarrollo (Briones-Fourzan et ol. 1983), estos dos factores
pudieron afectar la efitiencia del muesltlres con respecto a
los puerulos. QuizA un tienpo mayor de arrastre de este tipo
de red, o bien la utilizacién de la variante con malla de 2
mm, permitiria obtener més puerulos al filtrar mas agua,
pero estas posibilidades resultan poco practicas, por las
dificultades que presents la abundancia de materia vegetal
flotante en la zona de estudio, y porgque el costo del
programa de muestreo se incrementaria considereblemnente.

A pesar del pequefo nidmero de puerulos cohtenido o 1o
largo del estudio, su presencia en diversos neses del afio
sugiere que el reclutamiento de éstos a la zona costera
abarca un amplio periodo, vy es notorio el hecho de gue en
las - dos estaciones se ocbtuvieron organismos en agosto o
septiembre en ambos afps de muestreo. El primer ako, ademds,
se obtuvo una muestra con mds de un puerulo, sugiriendo una
mayor cantidad de estos orgenismos con respecto al segundo
afio. Por otro lado, es posible que la mayor abundancia
relativa de puerulos obtenida en la estscion II refleje una
mayor densidad real de estos orgoanismos en la  laguna
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arrecifal, ya gue el asentamiento de los puerulos al hébitat
benténico =e efectia por lo general en 2zonas someras
cubiertas de vegetacidén marins (Witham gt al, 1964, 196b)
Marx y Herrnkind 1985a). Sin embargo, el reducido ndmero de
puerulos recolectados no permite uha comparacidén
cuantitativa,

De ecta manera, se concluyé gue el método de arrastres
de red para zooplancton no seria el mds adecuado para
estudios de la abundancia de prerulos de P, _argus en aguas
costeras, dehido al bajo némero de ejemplares obtenido vy al
&#lto costo gque roepesentaria un programe de muestreos de
largo platn. For ello, se decidio replantear el estudio y
cambiar 1s metodologia al uso de colectores elaborados con
fibra sintética para estimer, semicuantitativamente, 1los
niveles do asentamiento de los puerulos en los habitats
bentdnicos.

S.2. ASENTAMIENTO DE PUERULOS EN COLECTORES ARTIFICIALES

S.2.1. Eficiencia del colector

Un analisis preliminar de esta perte del estudic fué
presentado por Gutiérrex~Carbonell et al. (1992), guienes
concluyeron que el colector tipo Phillips (denominado GuBi
en dicho trabajn) fu¢ significativamente mejor que el
Yitham. Sin embargo, en e1 presente trabajo se reprocesaron
los dateo por medio de andlisis estadisticos mas adecuados,
por lo g~ los resultados son mds confiables. Phillips
(1972) obtuvo mejores resultados com su colector gque con el
Witham para obtener puerulos de PE._ _cyqnus, aungue su
comparacion también estuvo deshal anceatda.

Aun cusndo los resultados de igualdad de eficiencis de
los dos tipos de colector no pueden considerarse como
concluyentes ya que - el nimero de colectores Witham fué mas
reducido y el periodo de estudio fué relativamente corto, si
permiten apoyar la utilizacion del colector diseiado en este
estudin para estudios de reclutamiento de postlarvas de B
argus. Existen, ademds, otras evidencias que apoyan esta

alternativa. Herrnkind % Butler (1986) realizaron
experimentos en los gue las postlarvas de P, __arqus podian
sel eccionar entre dos sustratos para asentarse} la
faner6gama haltassia testudipum vy ©l alga rojs Lawrencia
spp. Las postlarvas mostraron una preferencia

significativamente mayor por  Laurencia. Estos autores
concluyeron que los puerulos utilizan 1a  arquitectura mas
compless del alge como un indicador pasra asentarse, ya gue

posteriormentey’ una ver ' gue -mudan en juveniles, aguélla:-

puede ser . de nayor valor para protegerlos de =us
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depredadores. En este sentido, las {ibras de los mechones de
filastica resultan estructuralmente mas intrincadas que las
hojas del colector Witham, In que podria resultar mas
atractivo pera los puerulos.

Las postlarvas de palinuridos vy de homiaridos son
capaces de discriminar entre diferentes tipos de sustratos,
1o que se ha observado tanto en laboratorio (Herrnkind y
Butler 1984, Cobb al. 1939) como en el caapo (Phillips vy
Olsen 19735, Calinski y lLyons 1983). Ademads, Colinski y Lyons
11983) destubrieraon Qque laos puerulos pueden diferenciar
entre la turbulencia creada por corrienles u plas al incidir
sobre un objeto, y aquélla creada por corrientes u oleaje de
marejada, Estos autores sugirieron que la turbulencia treada
por un colector puede variar de acuerdo con  la intensidad
del pleaje vy la corriente, intluyendo en el comportamiento
de los puerulos que se aproximan a ¢él. La forma del colector
Witham es poligonal, y un colectorr de este Lipo que se
encuentre flotendo con las hojas paralelas al olealje y la
corriente puede no ctolectar cantidades de puerulos similares
a un colector con sus hojas perpendiculares al  oleaje y la
corriente, pues la turbulencie creada por el colector puede
no alcanzar la misma distancia ni actuar del mismo modo. En
contraste, @1 colector Phillips modificado tiene wuna forma
cirgular, con su superficie colectora distribuida en un srea
de 360°, Bwza esto confiera una ventaja al colector
Phillips wmodificado en condiciones de oleaje y corriente
variables.

No se encontraron evidencias en la literatura de que el
color del material del colector tenge algun efecto sobre su
eficiencia. La fibra sinptética utilizada en 1los colectores
FPhillips originales es de color blanco, pero después de
#lgunos meses se oscurece notoriamente debido a crecimientos
vegetales (Fhillipz 1°972)., El color de las placas de los
colectores Witham originales era negro (Witham gt _al. 1568),
mientras que el material gue se emplea actualmente en este
tipo de colectores es azul. La utilizacion en este estudio
de colectores rojoz y verdes obhodecid a 1a imitacién de las
algas rodofitas y los pastos marinos, respectivamente, nue
se encuentran en ia Bahia de 1a Ascensién, y no hubo
diferencias significatives en la eficiencia entre colectores
Phillips rojos y verdes, Sin embargo, no hay evidenciaz
concluyentes de que P. arqusg pueda detectar wvisuslumente el
color rajo (Wald 1768, Ache y MacMillan 1980),

El costo de un colector y su durabilidad son factores
importantes en la planeacién de estudios de reclutamiento de
puerulos  de largo plazo. Los colectores Phillips que se
utilizan en Australia tienen un costo aprovimade de $150.00
U.8. (5. Braine, com. pers.) que incluye la estructura de
aluminio, placas de PVYC, fibra sintética, flotadores vy
cadenas de acero inostidable para anclar el colector. Estos
colectores permanscen en buenas condiciones por pericdos de
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varios aiios si se cambian 1as placas de PYC con los pechones
de fibra sintética cada 3-4 meses, perc resultan sumamente
caros.

El colector Witham tiene un costo aproximado de $29.00
U.S. (Bannerot gt _al. i%92), pero con base en el presente
estudio, se ha estimedo que las hojas de material de filtro
necesitarian cambiarse cada 2-4 meses, dependiendo de su
posicidn en el marce (las méds externas se destruyen mds
r dpidamentel), 1o gue aumentaria su costo total. Ademds, el
que se trate de material de importacion dificulta su répida
disponibilidad, vy podria elevar el costo del colector en
caso de alguna subita devaluacion.

El colector Phillips modificado tiene un costo de
$10.00 U.S.y vy su durahilidad media es de 8-10 neses sin
necesidad de caabiar el material de fildstica. De hecho,
este naterial puede durar aun més si se le da una limpieza a

fondgo, Una ve: limpios, los colectores pueden seguir
utili-andose, ounque se ha observado que entre los 10-12
meses las cubelaz  ompiecan a resquebrajarse, por 1o gue se

ha optado pot cambiar los colectores por lo wenns una vez al
~
ano.

For tanto, el colector Fhillips modi ficado, diserado en
el presente epstudio, ha Jemnstrado su utilidoad para estudios
de asenkemiento de postlarvas de la langosta £, _argus. Su
eficiencia, costo y durabilidad 1o hacen una alternativa
interesante al coleclor Witham pers estudios de largo plazo
sobre indices de roclulamiento de puerulos.

S.2.2. El reclutamiento en relacién con las tases lunares

frionez-Fourzdn vy Gutidrrex-Carbonell (197°2) mencig-
naron que el asentamiernto de puerulos en colectores fue
significativamente mayor durante las fases de luna nueva y
cuwarto creciente, en contreste con los resultados obtenidos
en el presente trabajo. Esta discrepancia podria deberse a
que dirchos eukores consideraron la semana del calendario en
la gque se hicieron los muestrens como una estimacidn
adecuads de detetrmineds fase lunar, lo cual 1o
necesariamente es asi, ya que en una semana del calendario
puedcn presentarse dos fases lunares. El tratemiento de los
datos presentado agui, tomando en cusnta el ndmero de dias
transcurridos desde la fase de lune lleha es mas precise, y
resulba vidente gue la mayor cantidad de puerulos se asenta
durants o1 cuarto menguante y le lTune nueva (Fig. 11). Ezto
coincide con lo reportado por Witham gt _al. (1948) en Ja
coste o iental de Florida. Sin embargo, en otraz localidadesz
tales como  los Cayos de Florida (Sweat 1968, little 1977,
Liattle y Milano 1980), Anligua (Bannerol gf o). 1992, y

Fiierto Rico (Monterrpsa {991), se han registrado I'ns mayores
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indices de asentamiento en las fases de lune nueva y cuarto
creciente, y en Bermuda entre luna nueva y luna llena (bard
1989}, En Granada, Calinski vy Lyons (1983%) observaron muy
pocos puerulos en el mar en fases lupares brillantes.

Con respecto a otras especies de palindridos, Phillips
(1972) encontré los mayores asentamientos de puerulos de P
8 en sus colectores en lupna nueva, mientraz que
MacDonald (19846) registre los maximos de E. _marginatus en
Hawaii en luna nueva vy cuarto creciente. Yoshimura vy
Yamakawa (19889) detectaron un aumento en el ndmereo de
puerulos de F._ _japonicus recién asentados en hibitats
naturales durante el cuarto creciente, pero estos sutores no
completaron un ciclo lunar de obzervacionesy solamente
abarcaron de luna nueva a luna llena. En el caso de §,
t uptus, Serfling y Ford (1975) no encontraron relacidn
entre el asentamiento de puerulos en colectores y 13 fase
lunar, pero indicaron gque la nubosidad de los cielos durante
su periodo de estudio, y las fuertes luces del meelle donde
ubicaron sus colectores pudieron haber enmascarodo cualguier
efecto lunar.

En 1a mayoria de los casos. los pueruvlos tienden -a
agentarsze durante las fases oscuras del cicio lupar, Ezto ha
llevado a numerosos autores a sugerir que la intensidad
lunar evita el asentamiento en los colectores en nnches
cercanes a8 la luna liena. Sin  embarqu, Phillips [SACRATD]
encontrd que algunos puerulos se asentaban en  las cuatro
dltimas noches de la fase de cuarto menguante, es5 decir,
bajo una iluminacion similar a la del cuarto creciente, por
lo que concluyd que la intensidad de la Iur por si solo ne
explica los patrones de asentamiento respento de 1a fase
lunar, vy Ward (1947 encontro wn desfoasamienlo cntre el
tiempo de maxima iluminacioén lunar vy el de  minimo
reclutamiente., Esto, esunado al hecho de que el reclulamiento
no desaparece por compieteo en fases lunares brillantes, sino
que solamente disminuye (ver Fig. 11}, sugiere que 1los
puerulos pueden permanecer activos a pesar de existir sltos
niveles de ijuminacion, lo gque podris reflejar que el
pueruleo estd poco adaptado a una vida peldgica larga, y que
es muy vulnerable hasta que alcanza la sequridad del habilat
benténico costero.

Honterrasa (1991) sugiridé que les fases lunares podrian
aumentar o epmascarar el efecto de otros factore=
ambientales responsables de inducir al asentamiento de
puerulos, perno Fhillips (1975a) propuso dos cxplicaciones
posibles al fendmeno del  asentomiento simcronizado con la
fase lunary (a) gue la luz lunar y/c los efectes de otros
factores neo identificados evitan que los puerulus se
asienten en colectores excepto on luna nueva, pero gue lo
pueden hacer en hébitats naturales, o bien (b gue los
puerulos - sdlo penetran en zonas costeras alrededor de 1a
luna nueva y que el asentamienko en volecto ez reatmente
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refleja 1o gue nourre en el habitat natural. Phillips gt al.
(1978)  demoustraron ta valides de 1a zegunda  hipétesin
snalizando la distribucidn de puernios en 1a columna de agua
por fuera del drea de estudio. En 7)) arrastres con redes de
planclon realizados alrededor de la luna nueva on aguas
sobre -el bords de 1a plataforma continental de Anskralia
Occrdental, estos autores encontraron 38 puerulos, mientras
que oh 48 arrastres  alrededor de luna llena s5d1lo obtuvieron
P

Eev un & perisenhlo llevedn a cabo para determinar el
astntamiento de pucrulos de F. arqus en colectores colocados
en tres localidades a distancias crecientes de 1a costa en
Florida, Heatwnle et al, (1921) encontraron una progresi én
en el asentamienlo de puerulos con la distancia a la coste:s
en cuarto nmnenguante, hubo un mayor n4dmero de puerulos
trancparentes (ec decir, recién asentados) en los colectores
mds lejanns de la costa; en luna nueva apaerecieron en el
arrecife (estecidn intermedia), y en cusrto creciente en la
estacidn mds cercana a la costa. Estos autores sugirieron
que si 12 relacion entie el asentamiento y 1a fase lunar es
uwna adaptacién para evitar a3 los depredadores, entonces el
transito hacia la coste debe estar sincronizado de manera
tal que 1os puerwlos pasen por el adrea de mayor riesgo de
depredaci én f{en esle case, el arrecife corelino) durante la
luna nueva, es decir, durante la fase md= oscura del ciclo
lunar.

La plataforma continental de fustralia Occidental tiene
una anclure de 40 km (Fhillips gt _al. 1978), mientras que la
plataforma {rente & BRahia de la Ascensidn mide menos de 4 Um
tJordan vt _al. en prensal). for tanto, los puerulos de B,
argus requieren atravesar wna distancia relativamente menor
desde las aguas oceanicas hasta la tona costera de la Bahia
de la Ascensién, 1o nque podria explicar su arribo en mayores
cantidades duranbe el cuarto menguante,

5.2.3. Las variaciones espaciales en el reclutamiento

Le las cinco estociones muestradas entre marzo de 1987
y marzo de 1988, la estacion | obuva un namero
considerablemente mayor de puerulos por colector. Fuesto gue
el tipoy el namero de colectores, az{ como los qQrupos
faunislicos guce | epresentan elimento potenciel pare los
postpuerulos fueron similaresz en todas las estacionez (Tabla
B}e ‘cabe supeher. gque . o diforencio s debio a la
distribuci én cepacial de  lus puerulos en las  wmasas de agua
en 13 bahia.

Entre  mer o de 17880 -y
obtenor rosultados similares en las ozt
que aalsas precotdlebiann coracteristic

1987, =e  ceper #bha
adones 1y A, Tyooyn
it ] areg, a1

83



encontrarse directamente & sotavento de distinlos  hane oo

lo largo del arrecife frente a la bhahia. De igual maper .
esperaba cierta similitud entre las estaciones 2. 7

e
ubicadas mas hacia el interior de la bahia, miehtr as qur la
8, por su ubicacidén en un canal, planteaba una incdanita,

Sin  embargo, los resultados no  se ajustaren a2 oste
razonamiento. Las estaciones con indices mavores fueron la
8, la 7 ¥ la 1, y las que obtuvieron indick.

comparativamente menores fueron la 3, la 2 y la 4.
estacién 9 obtuvo resultados intermedios entre ectos
grupos labla {0cy.

Los resultados de los estaciones 8 v & son 1os mas
dificiles de interpretar. La nimero 8, ubicada en wn rnanal
estrecho que comunico una laguna interior con el mar, v ©h
el que las corricntes de marca, aungue no  fueron anedidos
cuantitativamente, !legaban a ser en scasiones  tan fuertes
que dificultaban la maniobra de rovisién de loz colectores,
rasul te muy productiva. En contraste con estos resullados,
Little (1977), Little vy Milano (1980 vy Vard /198%)
mencionaron gque sus colectores ubicados en areas con fuerte
flujo de agua brindaron pocos puerulos. Es posible que en el
caso de la estacién 8, el efecto de las corrientes de marea
sea significativamente mayor que en el resto de lag
estaciones, heciendo un efecto de embudo durante 12 pleamar,

For otro lado, la estacidén & se alejd considerablemente
de la esperada similitud con las estaciones 1§ y 7 {Table
10}, No se tiene una explicacién satisfactoria para este
resultado, pero se observe gque de las cuatro colecteores

“colocados en una linea paraltela - al banco coralino en esta
estacison, los dos mAds interiores captur-aron consistentemente
menos puerulos (Tabla 11).

En Australiz Uccidentel Plullips (197%b) no znconbr o
relaciones aparentes entre el namero de pueruylos en
colectores y el volumen de agua gque fluye hacia el 3rea de
eastudio. Sin embargo, eBste autor Sugirid que las pestlarvas
podrian utilizar las corrientes pars aproximarse a las éreas
costeras, donde eventualmente se asentarian. For su parte,
MacDonald (1986) sncontré una relacidén entre los diferentes
niveles de reclutamiento de postlarvas de P, maragipatus en
tres estaciones espacialmente distantes en el archipiélago
de Hawaii y los cambios en 1la fuerza vy ubicacion de dos
tipos diferentes de aguas del Pacifico.

Un mecanismo similar podria estar invelucrado en el
patrén espacial de asentamiento de postlarvas en celectores
encontrado en la Bahia de la Ascensidén. Merino (1986)
encontré que la corriente principal frente a la costa de
Quintana  Roo tiene .una direccién norte y velocidades
relativamente altas, pero gue entre puntas prominentes en la
costs ‘existen pequedas. corrientes de entrada y salida de
agua con flujo hacia el 8w, gue gencran giros de forma

84



alargada. Le estacidan 1| se encuentra ubiceda verca de una
punta prominente (Punta Xohken) que podris provocar una
entrada de agua que posteriormente se dirigiria al sur. Esta
posibilidad es apoyada, atdemds, por 1o0s resultados de un
ecstudio sobre la distribucién y abundancia del zooplancton
en Bahia de la Ascensidn (Budrez y QBasca 1990),., Estos
avtores encontraron una mayor abundancia de organismos
zooplanchtonicos indicedores de aguas ocednicas en 1a porcion
norte de la bahia gue en las partes central y sur. Si 1a
entrada principal del agua ocednica a la bahia es por su
puerte norte, esto podria explicar 1a mayor abundancia de
postlarvas en los colectores de la estacién | a 1o laryc del

estudin  (Briunes-Fourzén gt al, 1789, poro no  permite
di scernir  las variaciones espaciales en el resto de las
locelidades de muestreo. Mo existen estudios sobre la

dindmica de las aguns dentro de la babia.

fuesto yue @l dltino estadio de la larva filosows sufre
1a metamorfusis a puerulo on aguas oceanicas, vy éste tiene
que regresar a la costa para osentarse en {fondos someros
(Fhillips y McWilliam 1986), se esperabs que laz estaciones
de muestreo mas interiores en la bahia obtuviersn menores
cantidades de puerulos, ya gue éstos atraviesan Areas
naturales propicias psra su asentamiento antes de llegar a
estas estaciones. Por tanto, ademds de un nivel menor, las
variaciones mensuales en los indices de reclutamiento en
colectores en estas estaciones tenderian a ser meyores. Esto
parece haber side confirmzdo en este estuwdio, ya que
mientras que la estacion 1| obtuvp indices de reclutamiento
relativamente mayores, también mostro menos variacien en el
patron mensual de reclutamento en los dos  odos de esta
etapa det  estudio (Fig. 24}, lo que. no se abservd en laxz
estaciones 2 y 3 (Fig. 2.

Little vy Milano (1980) sugirieron gue, puestc que la
posicién relative de Jos colectores en sus  estaciones de
muestreoc no tevo ningun efecto significativo en 1as capturas
de puerulos, un solo colector podria describir adecuadamente
los patrones de reciutamiento de los puerulos. Sin embargo.
Fhillipz y Hall (1278) sefalaron  que, aunque por razones
logisticas es conveniente enslizar el reclutamiento de
postlarvas con un namero de colectores pequeRo, déste debe
ser suficiente para reducir 1a variasnza en las estimaciones
Y aumentar 1a probabilidad de detectar di ferenci as
significatives. Por otro lado, tento Fhillips y Hall (1978)
como MacDonald {1986) indicaron gue para un  estudio
prolongado se debe escoger una  localidad que refleje
adecuadamente 1os niveles de entrada de poastlarvas a la zona
costera. Estos ratonamientos, auvnados a - los resultados
ohtenidos en este estudio, lievaron a seleccionar la
localidad § para un andlisis de largo plazo de los niveles
de entrada ~de postlarvas  a la Bahia de la Ascensién, vy a
mantener cuatro colectores en esta estacion., La estacion @
fué seleccionada con gl chjeto de  comparar, con  un mayor
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ndmere de datos, la diferencia entre vna estacidén "ideol"”
{la §) y una estacién en una parte mads interior de la balia

S.2.4. Las variaciones tepporales de corto y largo plazo en
el reclutamiento

Desde el primer aiio de ectudio, los resultadon de la
e@stacion | han indicado que existe cntrade de postlarvas a

la Bahia de la dAscensidn practicamente tods el adt, S0n un
patron estacional relativamente definido, que muestra un
madximo durante el otodo, y ocasionalmente un pico menor en

la primavera ‘Figs. 13 y 24), Lla estacioen © tambieén ha
registrado la erxistencia de postlarvas todo el afo, pero sus
indices de reclutamiento han sido inferiores y sus capturas
han mostrado una variaciéen mensual mayor, sin wn patron
estacional definido (Figs. 14 y 23,

La serie de datos de la estacion PM, en Fuerto Morelos
(Figs. 15 y 22), adan no es 1o suficientemente larga para
discernir un patron temporal clarpoj sin  embargo, esta

estacidn ha reqgistrado indices de reclutamiento
considerablemente mayores gue las dos estaciones de 1a Bahia
de la Ascensidén (Figs. 1& y 17). Esto resulta interesante,

ya que inicialmente se pensé que la Bahia seria una zona de
gran reclutamientoc de postlarvas debido o su elevada
produccién de 1langosta (Lozano=Rlvarez (992) y gue, por el
contrarie, Puerto Morelos tendria niveles de reclutamiento
inferiores por ser un érea de bojas capturas. La importancia
dee esta diferencia _en relacidn con la pesqueria seréd
discutida en la siguiente seccion,

Los colectores de cada estacién no presentaron una
homogeneidad en sus capturss de puerulos (tabla 12>, El
andligis se hizp con la mayor cantidad posible de datos para
cada estacisén, pero hubo meses en que las capturas iguales s
cero en algunos colectores impidieron su uso en la prueba.
8in embargo, la heterogeneidad en 1las colectas en cada
estaciéon pueden ser resultado de la posicién del colector
con respecto a 13 direccion del viento y de la corriente en
un momento determinado. Algunos asutores han mencionado
resultados similares (Phillips y Hal)l 1978, Young 1790, e
inciuso han obtenido colectas crdnicamente bajas en algdn
colector. Es por ello que se requiere utilizar mas de un
colector en este tipo de estudios.

Ademds de le diferencia en los patrones temporales de
laz tres estaciones, también hube diferencias en 1las
proporciones de los cuatro tipos en los que se clasifice @
1oz organismos colectados en cada una de ellas., El tiempo
promadio gue tardan en mudar los puerulos de . _argus
recolectados en aguas costeras, antes de asentarse, ha sido
registrado en B8.13 dias (Sweat 1968) y entre 10-11 dias
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(Calinski y Lyons 1983), mieptras que en puerul os
provenientes de colectores (es decir, ya,asentados), fud de
5-7 dias (3, Simonin, datos sin publ.). Lps datos de Simonin
corresponden & puerulos recolectados en Puerto Morelops v
Bahia de la dscensién, por lo que se han tomado como més
reproocontativos.

Fuecto gque  los pulsos mas fuertes de reclutamenio de
1oz pucrulos o la zonae costera se presentan entre el cuarto

enQuente  y o luna  nueve (Fig. 11, resulta gue cn el
memen:to de la recsisidn de los eolectores (cuarto creciented,
algunos de entos or gani smos ya mud ar o una vex
(pusipuerulos), otres ya 1o hicieron mds veces (juveniles),
anps  maz so encuentran en el periodo de intermuda entre

pucrulo y postpuerulo (pumrulas magmentados) v solamente un
pegueiio porcentaje se ha reclutade recientemente (puerulos
transparentes) .

Lo similitud en las proporciones de puervlios
transparentes, puerulos pigmentados y postpuerulos en las
estaciones { y PM (Fiqg. 18) indica que el tiempo de llegada
de 1os puerulos o ambas localidades es similar. En cambio,
en la cztacidn 9, la gran mayoria de 1os orgahismos se
enconty aron en la fase de postpuerulo, con un  pequedn
porcentsje de puervios pigmentados y  casi ningin  puerulo
transparente al momento de 1la revisién. Esto, junto con los
menores indices de reclutamiento en este estacidn, parece
indicar que 1l mayoria de los organismos recolectados ahi
proviench del pulso mds fuerte de entrade de postlarvas a la
hahia (cuartoc menguants), y que los colectores instalados en
esta estecion capturen tan  soic unos cuantosn  puerulos gue
liegan hasta esa localidad probablemente con las corrientes
internas de la bahia, hardando més en asentarse en ellos,.
tHonterrnsa  1921) vy Heatwole et _al., {1°21) encontraron
tumbidn menes puerulos transparentes  en sus  estaciones de
muest: on mas interioreg, 5S¢ desconpce si la mude del puerulo
a postpuerulo es dispurada por el asentamiento, o si el
asentaniento es reguledo por algan groceso fiziolégico de la
muda. Si el momento de Ja muda estd bajo un estricto control
fisiclogico, entonces ls inminencia de !a muds puede limitar
la seleccidn de wun hébitat de asentamiento adecuado vy
restiringir a los puerulos a cuvalquier habitat inmediatamente
disponible {Herrnkind y Butler 1986). Por tanto, la estacion
9 no puede considerarse como representativa del patrén
temporal de reclutamiento, mientras gue las estaciones 1 vy
PM parecen ma&e adecuadas para este andlisis.

N pesar de la amplia variacién interanual en los
niveles de asentamiento en la estacién §, es notoria la
presencia de un pico en el otoRo, y oOcasionalmente otro en
primavera (Fig. 24y, En diversas localidades de la
distribucidén geografica de P, _arqus, se ha regislrado una
amplia variacion en los patrones estaci onales de
asentami ento de pueruwlos en colectores. En BHeraeuda, Fuerto
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Rico y Cuba se han registrado maximos en el reclutamierio
entre verano vy otoino (Tabla 13, pwre la dwracitn: de 1x
mayoria de los estudios ha sidn Jde | s 2 afos, Talvn o
Cuba, donde por cuatro affios conseciibl . o8 el waxian =2 ha
presentado entre septiembre y noviembre.

En Florida, tanto en ls cocta del estado como  on log
Cayos, se ha llevado a cabo la mayor parte de los estudiosz
de este Lipo. En vaerias localidades (St. Lucice Fey lerygoa,
Indian River, FBoca Chica Key, Hatovighe ey o Elliob key)
suele hsber un maxiwo de reclutamienty en primasera, v otru
pico posterior hacia atofio-invierne (Tebla 170, Sin embargo,
con base en  un reprocesamiento de loe dalos  de todos wstos
estudios, Marn (1986) toncluyd que no hay  ktendencias
estecionales sparentes en el reclutamicnlo ds poerulos en
Florida, aunque oste mismo autor reconocid gque ho habido
inconsistenciss en el método de muesbrun, asi como una falta
de muestreos de larqgo plazo en lecalidades fijas. La mayor
parte de loz estudies analizados tuvieron una  duracion
limitada, de uno a dos ahkos. Es evidente gue &l andlisis de
fluctuaciones interanuales en la magnitud del reclutemento
de puerulos de F. arqus requiere de consistencia tanto en
las locaslidades como en la periodicidad del wmuestreo, ¢y de
una duracion mas larga,

lLos resultados de la estacion | en fahia de 1a
Ascension indican gue 1987 y 1988 fueron afios en los que el
reclutamiento de pueruvlos fué bajo, y que 1992 fué un ako
relativamente mejor (Fig. 17). la proporcidén entre el indice
anual de reclutamiento mayor (192¢) v 1  menor (1988)
durante 1os seis afps de osztudio es de 311 /Fig. 17y,
PRillips (19846) ha encontrsado una variabilidad conciderasble
en 81 indice anual de reclutamiento de puecrilos de F._cygnus .
en Australia NDecidental: a 1o largo de 14 akos de muestico
la proporcion entre el indice mayor 'y el menor fué de §12:1,
es decir, de mAs de un orden de magnitud, A este respeclo,
Fhillips sesald que un programa de ivestigacién de  una
duracion promedio de entre 3 y 5 aRoz hubiera sido
insuficiente para predecir variaciones en el asentamiento de
la magnitud observada, y gque la ohtencidpn de datos a largo
plato es esencial en este tipo de estudios,

9.3. HIPOTEBIS SOBRE Los POSIBLES  MECANISMOS DE
RECLUTAMIENTO DE POSTLARVAS

LCual es la causa de estas grandes variaciones
estacionales e interanuales en 1los i{ndices de reclutamiento
de puerulos®? Dos tipos principales de factores podrian
influir en ellass factores hiodticos y factores abisticos,




9w

TABLA 13- Resusen de la inforuacidn sobre el periodo de aduiso reclutasiento
de puerulos de Panulirus argus en diversas localidades de su drea
de distribuci¢n, con base en colectores artificisles. {0 No se

especificaron fechas).

Perfvdn de estudio

Lacal idad {Curacidn! taxiso reclotamiento  dotor

Berauda ago 83-ott £ Jun-ock Haed {1959
{toda 1a istal 13 atos!

Pyerta Rico jul F-dic 34 jul-gct 93 Honterrosa (19940

'ty Parqueral 1.F avos)

Jamica {1 sinit
!Bowden Harbor)
Cubs 1§ aios)§

{Golfe de Batshansh

Ant13iy
Farhas Harber!

et Mesep "1
U sin’

Antigua 3qn #7-jul B2
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dir s5-dic 46

il efo”

5t, Lucie Ectuary

dic 5-dic b6
1l aie!

tey Largo
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i afol
Hatecunbs Ve, feb 69-£:L 7|
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fea-nay, att-nor
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feb-aay, dic AT
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shry jul-sep 59
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oct 77
2r-a2. 1§
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e, gt e
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Young {1990}
Cruz et al, (§992)
e

Peiios:

hannerst et o] 190

Lewis et al, 1352}

fithas et al, (198}

Withas et st (1789

Little e

Little fgo7™t

Little ijor™

Little v Nilano (1980

Little y Nilaap 11980

Litlle « ™iler, "1%20;

Heazies {1o51




Entre loz factores bidticos, la época de reproduceidn
de P, _argus podria tener cierta influencia, a pesar de que
no se ha demostrsdo o existencis de una relacisn entre el
atock reproductor y e1 reclutamiento (Cobb y Wang 1983). En
Florida, P, ardus dedova & finales de primavera y durante el
veranao (Lyons gt al. 194i, Gregory et al. 1982), pero en el
Caribe la reproduccion de esta especie abarca todo el afo,
aungque  con Marimos en  primavera, verano u otofo en
diferentes localidades (Squires y Rivero 1978, Munro 1974,
Cruz gt al. 1987, Fuentes 1984). &i el reclutamiento de
puerulos dependiera principalmente de los picos en la
reproduccion de ipe adultos, entonces los picos en el
reclutamiento serian mas regulares afic con affo, y no se
presentarian las discrepancias encontradas entre localidades
tan cercanas como los Cayos vy el Bur de Florida (Tabla {3,
o como Bashia de l1la Ascensidén y Fuertn HMorelos (este
estudio),

Dtro factor biotico de considersble importancia para la
distribucién de filosomas y puoruvlos en aguas ocednicas es
su comportamientn, Aunque ias filosomas son plancténicas, no
s0n simples objetos flotantes, =ino que presentan
movimientos verticeles de cientos de metros (Baisre 1976,
Phillips gt al. 1978, Yeung y McGowen §1991), con los que
pueden ejercer cierto grado de modi ficacién en sU
distribucion (Johnaon vy Brinton 1963, Phillips y McWilliam
1986). Se ha sugerido la existencia de alguna estrategia
adaptativa asociada al comportamiente de la migracidn
vertical diurna, que permitiria a 135 larves mantenerse
dentre de wna region determinada pasande periodos alternos
en corrientes gque fluyen en diferentes direcciones o a
diferentes velocidades (Johnson 1940a, Sulkin 1984).

Aungque se decconoce cudles son los estimulos gue
provecan la metamorfosis de filowoma a puerulo, diversos
sutores han sugerido que cambios sutiles en la salinidad de
las aguas cercanas a la plataforma continental podrian
ejercer cierta influencis en este fensmono (Booth 1980,
McWilliam y Fhillipz 198%)., Una ve:z llevada a efecto la
metamor fosis, el complejo compeortamiento del puervlo, bien
adaptado para nadar direccionalmente, podria influir
fusrtemente en el momento o en el lugar del reclutamiento.
Faor tanto, 1la variabilidad en el reclutamiento parasce ser
resultado de las condiciones hidrogréficas cambiantes mas
gque de la abundancia de las larvas per se (Fringle 1984,
Phillips 19%90).

Tanto en Australia Occidental como en California, las
variaciones en el reclutamiento anual de puerulos estan
asociadas & Cambios hidrograficos relscionados con el
fenémenn El NiRo-Dscilacién del Sur (ENSO, por sus siglas es
inglés). En Australia Occidental, el nivel del mar, 1la
fuerza de la corriente de Leeuwin (corriente de origan
tropical que corre frente a 13 costa), v el reclutamiento de



puerules de {. cyanng, #en mds reducideos en afios con evento
EMNS0 que en ades  "normales" (Pearce y Phillipsz 1988). El

ofecto de estoz factores oo detectd en coteglures para
puerilos colocsdos en localidades de nuestreo & lo largo de
mas de 1000 km de rosta (Fhillips et _al. 1991).

En 1la costa  del Pacifico de California y BRaja
California, la sbundancia y distribucion de filosomes de B,
interruptus dependen de un complejo sistema hidrogréfico que
incluye la Corriente de California, la Corriente costers de
Davidson, v un giro semipermanente cuyo ciclo depende, a su
de la variacien en el trancporte de Ecitman (Johnson
'a, 1960, Se ha suwgerido que el reclutamiento de
‘ulos de esta especie en la costa de California  es mds
debil en «foz "normale:” que ern afios ENS0, ya gue en estos
altimun, la Corriente de Califormio Liene un flujo mas deébil
‘Fringlae 178480,

For tanto, los (i ocesps ocednicos que infloyen en la
magni bod del oivel de reclutamiento de puerulos de . cygpus
y B ipterruptus eoperan & escalas espaciales del  orden de
cigntoz & miles de kildmetros, y o escelas Lenporeles del
orden de meses 2 afos. 5in embargo, cabe  sefial or gue astas
dos espety es se distribuyen en drreat qgeoyrdficas
relativamente reducidas,

En el couso de {7, _argus, el escenario es més complejo,
dehido a la gran extension de su distribucion geongrafica. Se
ha propuusto que la ceorriente de Yucatdn y 1o Corriente del
Golfo Juegan un inportante papel en el transporte de larvas
de P, argus, particularaente desde el Caribe hacia Flprida
(Lewis 1931, Ingle et  al. 1963, Sims e Ingle 19467/, Richerds
y Goulet 1976, Lyons 1981). Fero Sims e 1Ingle {1967} v
Richards y Fothoff (1981) encontraron filosomas en el dltimo
estadio en  aguas oceanicas entre el estrecho de Yucatdn y
Flarida a lo largo rdel afo. Estas observaciones, aunadas al
hecho de que los picos en reclutamiento de puerulos en
colectores mantenides en una localidad fija presentan, por
lo general, un patren estacional, y a menudo en un mes
determi nado (ver Tabla 13), sugieren que el reclutamiento
depenctle de condiciones hidrogréaficas gque facilitan 1a&
llegada de puerulos a la costa, y que laz condiciones
locslez pueden variar considerablemente a lo large  de
localidades costeras relativamente cercanas y a lo largo del
tiempo,

5.3.1. La circulacién en el Mar Caribe

Fuesto que F,. arqus se distribuye en todas las zonas
costeras. del  Caribe, y .sus lawas. tiencn una de las
duraciones mas largas ontre los organicmos marinos (Johnson
Yy Brinteon 1963V, ciettamente -results de gran interés- el
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conocimiento de la circulacidn del Caribe come un ausiliar
para la comprension de la dindmica de esta especie, v para
el planteamiento de hipdtesis sobre leos mnecanismos  de
reclutamiento de las postlarvas,

fLLa wirculacion en el Mar  Caribe y BUS  RUaSales
adyacentes he sido investigade desde hace sprovimademente un
siglo, La principal tuerca  impulsora de las corrientes
superficiales en el (aribe proviene de los vientos alisiusz
que soplan del este-noreste vy del este (Wast 1764, Gordon
1967, Aguas provementes tanto de la curriente
Norecuatorial del Atlsntico omo o la corriente
Surecuatorial  penetran wn Bl Caribe & troavée de verios
pasajes del arco antillano. De ahi, el flujo Jdominante en el
Caribe es hacia el oeste-noroeste. hasta llegsr o las costas
de Yucatan, donde Ja presencia de la masa continental ol

oeste de le cuenca, con Uha salide en el extremo norte (el
estrecho de Yucatin), permite un flujo supet ficial  con wn
componente norte (Fig. 31). Lo intensided de 13 corrienle
tiene variaciones estacionales que dependen de las

fluctusciones en el esfuerzo del viento sobre lo superficie
del agua. Este es, en promedio, 0% superior  en primavera
que en otofo, y las velocidades a lo largo del eje de la
corriente del Caribe son generalmente entre 61 y BT con/s en
abril y entre 42 y 61 cm/s en octubre (Gordon 1967).

8in embargo, el flujo de la capa superficial del mar

Caribe ha csido inferido principalmente a partir de
tompilaciones de medidas hidrogrdficas historices y de
soluciones geostréficas. basadags en vbhscrvaciones

pceanograficas  relativamente escasas  (Wust 1964, Gordon
1967, Roemmich 198§), lLag medicionee directas de las
corrientes en el 4rga del Caribe son reras, y las
canfiguracién irregular del fondo, con sus paso=z  de
diferente anchura vy profundidad, unida & le accion de los
vientos cambiantes en ia =zona, proveoca aceleraciones s lo
largo del flujo tales que las condiciones geostrdéficas no
sienpre se cumplen (Emilsson 1971).

Se han llevado a cabo  intentes por determinar
directamente los patrones de corrientes en el Caribe por
medio de cuerpos de deriva (botellas © tarjetas). Los
resul tados de elgunos de estos estudios (Duncen et gl. 1977,
Grant vy Wyatt 1980) han sido compatibles con el esquema
general de la circulacién. Sin embargo, estos estudios
solamente brindan informacion del punto de recuperacidon del
cuerpo de deriva, y no de su ruta real. Has recientemente,
se -han llevado a cabo mediciones  sinépticas de la
hidrografia local en algunas localidades del Caribe (ver
Kinder 1983). Aupngque estos estudios han revelado giros y
remol i nos a escala media (aproximadamente 100 km)d
posiblemente transitorios, carecen de medidas directas de
corrientes. y cubrieron drees reducidas.
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Algunes estudios con boyas de deriva seguidas por
zatelite (Molinari gt _al. 1981, Kinder {98%), han mostrado
une  fuorte variebilidad en el flujo a escala media: las
rutas de las boyes revelaron numerosos meandros y remolinos
a lo largo del C(Caribe. Diversos anadlisis indicaron que esta
variabilidad no es causada por la topografia del fondo, ni

por 13 fuetza ejercids por el viento, sino por
inestabilidades intrincooas de las corrientes mismas.
Ademde, se ban detectade  contracorrientes subsuperficiasles

o 1a perie oocidental del Mar Caimdn (Emilsson 1971, Merino
1990,

De este manera, ta  imagen relalivamente siaplye de la
circulacién del Caribe que se tenia hace unas décadas estd
siendo recopl orada por otra en la gue diversos caracteres de
escala me aparccen y desaparecen en tiempes variables.
Esta fuerie variabilidad en el espacioc y tiempo de las
corrrtentes del Caribe pueds  tener una influencia importante
en la compr ensien de muchos procesos oceanogréficos vy
ecolélicns, ya que los meandros y remolinos perturban
fuertemente el flujo medio y los campos hidrogr d&ficos
(Kinder 1983).

En este sentido, la2 vieja idea de que las poblaciones
de F. argus provienepn de larvas producidas corriente arriba
no es del tode irrelevante, ya gue las corrientes dominantes
deben tener una gran influencia en 21 transporte de las
filozomas (y de los puerulas) en esta regidn, pero dicho
trangporte no necesariamente es continuo ni unidireccional.
& medide que aumenta el conocimiento de las caracteristicas
del flujo & pscalas coda vez mas reducidas, va surgiendo una
imagen mas complicada de los posibles mecanismos de
transporte de las larvas. bLa informacién sobre giros,
remolinos, meandros vy contracorrientes subsuperficiales en
la zona del Caribe se incrementa cada vez mds, y es posible
que por estas causas, aunadas a los movimientos verticales
de las larvas, el alcance de la dispersion de las larvas no
sed btan extonso como anleriormente se pensaba,

S5.3.2. La corriente de Yucatan, la circulacién frente a
Guintana Roo, y 1os posibles mecanismos de llegada de
puerulos a la costa

La informacion sobre los eventos hidrograficos que
pudieran reqular la distribucién larvaria y el acercamiento
de puerulos & la costa en el Caribe mericano es escasa. 8i ¢
gran escala, la imagen de las crrrientes del Caribe se ha
venido complicando, los rasgos locales de circulecidn
tudavia presentan muchas incégnitas, sungue aparentomente no
o menz conplejos,



Frente a las costas de fuintensa Roo, el nicleo
principal de la corriente del Caribe, proveniente del
sureste, vira répidamente hacie el norte, aproximadamente
frente a la bahia del Espiritu Santo . (Secretaria de Marina
1974y, para formar la llamada Corriente de VYucatdn (Fig.
IT1Y. Toda e! agua gue penstra a la cuenca del Caribe debe
salir por el estrecho de Yucatan, que tiene una anchura de
aproximadamente 90 millas nauticas vy wna profundidad madxima
de 2,000 m. El trancporte de volumcn de agua a través del
ectrecho de Yucatdn se ha estimado en  aproximadamente 29 x
{0% m* ¢-t, de los vueles el 76% penelran por los pasajes de
Taz vntalics menoros y el 24% por el pesaje de Windward,
entre Cuba y  Hailg (Rocmmich 1281)., lL.a velocidad de 1a
corviente cs de 1 a % nudos, y las wvelocidades maximas se
alcanzan {rente s Caho Catnche fSecretaria de Marina 1974).

El ofucto w3z tmportente de le corriente de Yutatdn es
1a formarion de un aflu amiento en 1a plataforma nororiental
de la Peninsula do Yucatdn (Cochrane 1966, Ruiz 1979, Herino

1992), debido a la friccién de la corriente contra el taelud
continental (Fig. 32). Este atloramiento presenta un ciclo
anual, aleancando su mdxima intensidad en la primavera y la
minima o©n otofo  (Merino 1992). Las varieciones en la
intensidad del afloramiento estan relacionadas con las
variaciones en le velocidad de la corriente de Yucatén, la
cual presenta sus valores minimos en otofio, y los maximos en
primavera (U.4%5., Dep. Navy 1963). Hay, ademas, variaciones
interanuales e&n la intensidad y en la estructura del
atloramiento, y desplerzamientos temporales en su ciclo
estacional (Merino 1992).

Frente = Bahia de la Ascension, la Corriente de Yucatan
corre apt orimadamente paralelsa al telud continental, es
decir de sur o not te. los puerulos de . _argus pueden nadat
a una velocidad promedio de 1¢ em/s, incluso contra la
corriente (Calinski y Lvons 1983, pero la intensidad de la
Cortiente  de Yucabtdn ez tal que, frente a Bahia de 1la
Ascenzion, donde la plataforme continental es sumamente
estrecha, 1os puerulosn podrian ser arrastrados a lo largo de
diskanciac considerables en e! sentido de 12 corriente,
antes de leograr salir de su drea de mdxima influancia para
dirigiree hatia la costa. En Bahia de la Ascensioén, los
salores ndnimos de reclutamiento de puerulos se presentaron
durante el otofo & lo largo de los seis aios de estudiov. Los
vientos dominantes en la zona provienen del este entre
febrero y septiembre, vy del noresie y norte en invierno
(Pica~Granados y Fineda-Lépez 19213, Sin embargo, el otofo
se caracteriza por una gran variobilidad en 1la direccitn e
intensidad de los vientps dominantes (Merino y Otero 1991).
Este . periodo de transicién en la direccidén del viento
coincide con el periodo en el que la Corriente de Yucatdn
presents sus intensidedes menores (U.S5. Dept. Navy 1963). Es
posible que 1a inestabilidad de 1os vientos y la velocidad
menor de la Corriente de Yucatdn durante el otolo permitan a
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un mayor namers de plerulos salir  de su drea de mdsima
influencia y 1llegar » 1la zona costera en Bahia de le
Ascension, La variabilidad intersnual  en las  comiiciones
sefaladas podria reflejsrse en la wvariabiiidad en el
reclutamiento: auwngue la édpoca de maym  asentamirnto
generalmente se presente en el otofo, el aes von el pico mds
alto no fué siempre el mismo afe con afo.

For el contrarioy frente a Fuerto Morelos, la lines de
costa. se abre hacia ®l noreste y, ademds, la plataforma
continental se empieca o ensanchar, scliendo al  pazo de la
Corriente de Yucatdn (Fig. 32). Eslo provoca gque parte del
ague de la corriente invadae la plataforma. presentdndose una
entrada de agua superficial de la corriente de Yucatdn & la
plataforma (M. Merino, datos sin publ.), 1o gque podria
favorecer la  llegada de  un mayor ndmero  de puerulos a la
costa a lo largn del aio, en cowsparacién con Balkisz de le
Ascensidn. Ademds, en condiciones de vientos intensos, se
genera un fueorte oleaje que provocs un {lujo conzidersble de
agua a través de la barrera arrecifal, enmascarando el
patrén de 11a vorrientes dentro de 13 laguna arrecifal (M,
Marino, datos sin publ.)., El efecto del conjunto de estos
factores se ve reflejado en la falta de un patrén estacional
en el reclutamiento de puerulos en Puerto Morelos.

Los valores wminimos de reclutamiento de pusrulos
durante el invierno, tanto en Fuerto Morelos como en Bahia
de la Ascensidn, se presentan en la época en gque los vientos
dominantes provienen del nprte (Merino y Dtero 19921). Estos
vientos cambian los patrones de circulacién superticiasl, Ye
gue alejan el agua de la zona costera (M. Merino, datos sin
publ.}). Diversons autores han seialado la influencia de loz
cambios en la direccién y esfuerzo del viento sobre los
patrones temporales de reclutamiento de postlarvas de
diversos decdpodos, tales como Pepaeus spp. en el norte del
Golfo de México (King 1971), [. merauiensis en el norte del
Golfo de Carpentaria, Australia (Vance gt al. 1985, y
Capcer magister en la costa occidental de EUA  (Johnson et
al. 198&).

Como ys se mentiond en una seccion anterior, los picos
de reclutamiento de puerulos de P._cygnus se han relacionado
con aumentos en el nivel medio del mar. Desgraciadamente, no
existen mediciones del nivel del mar en series de tiempo
largas en ningdn lugar de la costa de Quintana Roo. E1l lugar
mas cercano con datos de este tipo es Fuerto Pregreso, en la
costa norte de Yucatdn., En esta localidad, el nivel medio
del mar durante el periodo 1%70-128%5 fué¢ superior en el
otofo que en el resto de las estaciones del aRo (Blaha y
Sturges 1981, Pica-Granados y Pineda-Lopez 1991}, . Blaha y
Sturges (1981) plantearon la posibilidad de que exista una
influencia del flujo del estrecho de Yucat&n hasta  esta
4rea, pero enfatizaron el hecho de que hay una carencia de
datos sobre las fluctuaciones en el nivel del aar entre la
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Fig. 32.- Esquuma de . la circulacién frente a las costas de
Cuintana Roo. La linea punteada serala 21 borde de 1la
plataforma continental (modificado de Merino 19863,



Feninsula de Yucatdn y Cuba que pudieran indicer el efecto
de f(luctusciones originadas corriente arriba  sobre la
circulacidn del Golfo de Mdxico. Sin embargqo, Merino (1999
enconlrd qQue en la fona nororiental de 1@ Feninsule de
Yucat4n existe una inclinacian de las isolinpas
(temperatura, salinidad, nutrientes) debidoe a la friceion. de
la corriente contra el talud y al inicio del afloramiento,
lo que indica que en esta zona el agus es  menos densa y el
nivel del mar seria inferior gue en localidades mas hecia el
sur., De esta manera, en el caco del Laribe meiticeno, el
niviel medio del mar no seria un factor detersinonte para un
mayor reclutamicnto de puerulos.

En este orden de ideas, resulta interesante un estudio
con tarjetas de deriva llevado a csbo por Merino (i98s),
frente a las costas de Ouintana Roo, durante s#] otodo de
1983, Este autor indica que en esta épocs del afo, los
objetps v arganismos  gque sr pncuentren  en el  agua
super ficial heasta ovne distancia de entre 5 9y B wmillas
nauticas de 1la costa a lo JTargo del margen oriental de la
Feninzula de VYucatdn. tenderdn o derivar hocia la costa a
una velecidad estimada de 0.55 a 2,10 nndos. Al swre de la
isla drc Cozumecl! 1la distencie desde la cual la deriva cs
hacia la costa aumenta a 30 mn, Esto implica que, en otofo,
la distancie desde la cuel los puerulos podrian simplemente
derivar hacjiae la eosta en el d&reca de le Bahia de 1la
Asconsidn.,  sin tomar en cuenta =su actividad de natecioén,
seria de hasta 30 an, y a una velocidad de deriva de 1 nudo,

tardarian solamrnte 30 horas  en leger a 13 costa,.
Cesgraciadanmente po existen estudins de derivae de cuerpos en
esta  Tons en otras epoces del oho fon los cuales  poder

compar ar posibles rutas y tiempos de deriva. Sin embargo, la
presencia, & lc leorgo del «ro. de objetos flotantes
arrnjados en lac playas de la cnsta de AQuintana Roo sugiere
gue eztos petrones de circulascion superficial szerien
sinmilares para el resto de las esteciones, & excepcion del
invierno, cuando el efecto de los "nortes” tiende a alejar
el agua superficial de 1a costa (M. Merino, com. pers.),

5.4. IMPLICACIONES PESQUERAS DEL RECLUTAMIENTO DE POSTLARVAS
DE Panulirus argus EN EL CARIBE MEXICANO

L2 epleccion de un indice anval de captura (IaG) von el
cual relacionar el IAR es fundamentel para poder desarrollar
ut motr-io predictivo pera lé pesqueris. Por ejerplo,  en
Astralia Oecidental, el IAC corresponde a la  capturas de
nupveos teclutas de B._cygous o la pesca a o iarge o la
temporads de pesca (Phillips  1986). Los nueves e lutas zon
juven les de 4 anor de edad (2, _cygnus alcanta  la mathh-ed
sexual aprodimedamente o 1oz 6 afes 8 partiy de) eostadio de

108



puerulo), los cuales representan el 40% de la captura total
(Phillipz 1990), Este indice ha podido ser calculado con
bastante precision debido & gue un gran nimero de pescedores
llenan voluntariamente una bitacora diaria de sus capturas,
Y las plantas procesadoras llevan registros minucicsos de
las langostas entregadas, Por 1ley, ios cientificos tienen
acceso irrestricto a estos registros, y los centros de
investigacion llevan & cabo, ademds, un amplio muestreo
rutinario de la captura de langosta a lo largo de la costa
(Phillips y BErown 1989). Debido a 12 relstiva homogeneidad
en los patrones temporales y en las tendencias del
reclutamiento de puerulos, asi como en los métodos de pesca
utilizados en coda la costs, los sustralianos han podido
utilizar el IAR de puerulos de wuna sola localidad para
predecir 1la captura en toda 1a pesqueria de Austiralis
Occidental (Phillips (9B&).

Estas condiciones tan propicias no existen en el Garibe
mexicano. En la seccidn anterior se discutieron !'as notables
diferencias entre los patrones y las tendencias del
reclutamiento de puerulos entre Bahia de 1la Azcensiéen vy
Puerto Morelos. Ademis, existen marcadas diferencias en las
técnicas de pesca entre ambas localidades. A continuacién se
discute la posibilidad de seleccionar un IAC en Bahis de 12
Ascension, y la dificultad de hacerlo para Puerto Morelos,

Las diferencias en las caracteristicas de la captura
proveniente de Bahia de 1la Ascensidén y de Puerto Morelos se
deben probablemente 2 1as siguientes ceusasy (a) diferencias
en las caracteristicas fisicas y bioticas de las localidades
(es decir, uns eutensa behia somera contrea un arrecife
frontal}, (b)) diferencias en el area cubierta por la pesca y
el intervaleo de profundidades de pesca, (c) diferencias en
1as pardmetros poblacionales de 1as langostas en  ambas
localidades (Lozano-Aivarez gt al. 1991 a, 19%9ib), y (d)
diferencias en los métodos de pesca empleados.

La pesca de langosta en Fuerto Morelos se lleva a cabo
principalmente en el arrecife frontal y consta de organismos
que cubren un amplic intervalo de tallas, desde juveniles
hasta adultos de gran tamaio. Aunque oficialmente el limite
norte del ares de pesca de ls cooperativa de Puerto Morelos
es Punta Nizuc, los pescadores de eata cooperativa
incursionan ocasionalmente en areas mas al norte de Punta
Nizuc (entre Isla Contoy e Ista Mujeres), particularmente
durante el inviernc, cuando se presenta 1a "corrida" de
langosta (migracién masiva de langostas gue ocurre al
noreste de la Peninsula de Yucatdn en la ¢poce de "nortes").
Esto contribuye al  aumento ep la captura durante los meses
de invierno en algunas temporsdas de pesca (Fig. 27b). Por
otro lade, las Areas potenciales de criadero de juvenilez
pequefos son escasas en la zona de pescs de Puerto Morelos
(bdsicamente la laguna arrecifal), mientras gue existen en
abundancia on la zona costera frente a Isis Hujeres e Isia
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Contoy (E. Lerano-Alvarez, obs. pers.). Ademds, por fuom o
del arrecife coralino, las langostas presentan moviec:oulos o
lo largo del contorno de la costa de hasta 35 kn (Locano-
Alvarez et 2. 199ib), por lo gue puede haber una meccla de
langostas provenientes de diferentes -conas de recluotami onto
en las zonas profundas  de pesca del area de Puerto Morelos.
Todos  estos factores implican que la capture de 1la
cooperativa de Fuerto Morelos no consistre exclusivamente de
langostas que se encuentran en su  frea  de pesca. Esto
dificulta la seleccion de un indice anual de captura con el
cuwal comparar los 1AR.

En contraste, la relativa  estcsbilidad @n las
caracteristicas de la captura de langostas cn la Bahia de 1a
Ascensi16n., permitiod seleccionarla como uns localided wmis
adecuada para intentar desarrollar un modelo  predictivo de
la captura con base en los niveles de reciut.owmienltoe de
puerulos. Aunado a estas caracter isticas, 21 hecho de gee Jao
captura de lengostas e lleva a cobo soleanente dentro de la
bahia y en los arrecifes someros adyacentes a ésta, y 21 que
13 mayor parte de le caeptura consista en  juveniles vy
preadut tos, sugicore que se estdn capturaido organisans gue
penetraron en la bahia desde que eran postlar vas, coh poca
"contaminacién” de la captura por langostas provenientes de
otras localidades mas aiejadas.

Al inicio del estudio, se pensaba gue los niveles de

reciutamiento en 1a Bahia de la Ascensién serian wmds
elevatdos que en Puerto Morelos, debido a la mayor captura de
langostas que se obtiene en 1a behia (Fig. 2&). Histe,

entonces, una aparente contradiccien en los elevados niveles
de reclutemiento de  pueruvlos y las reducidas capturas en
Puerto Morelos, y la situacidn inversa en Bahia de la
Ascensioén. Sin  embargo, se requiere hacer hincapie
fuevamente en el cardcter semicuantitativo de los
colectores. Estos colamente brindan informacién sobre las
tendencias en los niveles de reclutamiento. Es decir, gque de
existir una relacion entre el IAR y el IAC, esto no

significaria que la ralacison fuera proporcional en
diferentes localidades, Evidentemente, existen factores
ambientales en cada localidad Qque influyen en la

sobrevivencia de 1os puerulos a estadios posteriores.

En este orden de ideas, Fhillips (1990 no encontreé
ninguna relacion entre el indice anual de assentamiento de
puerulos de £, cynnus en Australia Ocecidentxl y la densidad
de juveniles de 3, 4 y 5 afos en los arrecifes costeros a lo
largo de 14 afos, pero si la encontrd entre el indice de
asentamiento de puerulos y la captura de nuevos reclutas -a
la pesca cuatro afos después. Este eutor sefald gue esta
contradiccion podria deberse a deficiencias en las técnicas
empleadas para calcular la densidad de Jjuveniles en los
arrecifes costeros, vy que 12 capacided de carga del hdbitael
arrecifal de los juveniles aparentemente no heo sido una
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limitante importante dentro del intervalo de los niveles
observados del asentamiento de puerulos y de las condiciones
ambientales existentes en los 16 afos estudiados, y que por
tante 1a mortalidad ne ha restringide 21 reclutamiento de
juveniles hasta un nivel superior estricto.

En algunaz islas del Caribe, como Granada o Antigua, se

han obtenido cantidades considerables de puerulos de P,

arqus =n colectores, pero la abundancia de aduitos es muy
baja (Lalinski 1987, Bannerot et al . 19%2). De wanera
similar, en la bahic de Florida existen muchas regiones con
hdbitats adecusdos para el ssentemiento de puerulos vy la
subsecuente residencia de Juveniles (Andréde 1981, Mark vy
Herrnkind 1985a, Harx 19B6, Herrnkindg vy Butler 1986,
Herrniiind et _al., 1988), a pesar de Io cual no poseen
juveniles en sbundancia, Butler y Herrnkind (1992)
plantearon la hipétesis de gue la abundancia de juveniles en
estas srean  s& encontraba limitada por el reclutamiento de
puerulos, y realizaron un experimento para determinar si la
abundancia de iJuveniles de la fase "postalgal" (es decir,
aproximadamente entre 25 y 40 mm LC) en un drea determinada
se encuentra requlada primordialmente por el asentamiento de
puerulos, o por la capacidad de carga del medio ambiente
local. En el experimento, estos awtores triplicaron el
asentamiento "sembrando" juveniles pequehos en  algupas
dreas, mientras que en otras mejoreron el hébitst postalgel,
sembrande  refugios artificiales en la forma de pequeios
tabigues de concroto,

Los resultados preliminares de Butler y Herrnkind
(1992) indicaron que el mejoramiento del habitat sumenté la
abundancia de juveniles postalgales, mientras que  la
triplicacién del asentamiento no tuvo efectos en la densidad
de dichos juveniles, por 1o gque sugirieron que es la
abundancia de refugios adecuados lo que  limita el
reclutamiento a los estadios postalgales posteriores. En
conclusioen, la capacidad de carga del! habitat probablemente
involucra interacciones complejas entre diversos factores,
tales como la disponibilidad de alimento, de refugio, y de
habitat de asentamiento para pueruios,

De esta manera, el factor limitante para la abundancia
de Jjuveniles y adultos en el &rea de Puerto Morelos
aparentemente no es el influjo de puerulos, sino la escasez
de habitats adecuados para su asentasmiento y para la
sobrevivencia de los estadios juveniles subsecuentes. En el
area de Puerto Horelos, las zonas potenciales de
asentamiento de postlarvas y crecimiento de juveniles son
reducidas, por lo que es posible gue, aunque hays un influjo
relativamente grandr  de puerulos debido a  las condicionaes
hidrogrdficas favorablez, déstos (1) no se asienten en los
sustratos npaturales o 1o hagan @n poca cantidad, o (2)
tengan un mayor riesgo de mortalidad por depredacién ol
existir relativament? poceos refugios sdecuados. Esto, a su
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vez, determinaria una subsecuente reduccién et la abundoncia
de juveniles y adultos en la zona.

En contraste, en la Bshia de la nscensidén, el influio
de puerulos podrie ser un factor mas limitante gue 1la
abundancia de habitats adecuados. Es decir que en la Eshia
de 1a Ascensidén, aungue los pueruios lleguen en  menor
cantidad tienen una meyor oprobabilidad de =cobrevivir: a
etapas posteriores (o gque es evideonte, dada la gran
shundancia de Jjuveniles en 1a bahia (Lozeno-Alvare: et al.
1991a)), ya que las extensas Areas de pastizales y algas
marinas ofrecen abundante refugio vy alimentn, reduciendo el
riesgo de mortalidad por depredacion o por [lalte de alimento

adecuado (Briones et _al. en prensa, a). Esto, sunado al
mejoramiento del hadbitat para los juveniles mayores en la
forma de las casitas, podria determinar también une

sohrevivencia mayor para estas etapas (Eggleston gt al.
1990) .

Hids al norte de Puerto Morelos, en 1la plataforna
continental alrededor de las Islas Mujeres y Contoy, 1la
produccion de langostas es superior & la de Bahia de la
Ascension (Secretaria de Pesca 1987) representado, de hecho,
la principal zona productore de langosts en el estado de
Quintana Roo, En la zona continental frente a estas islas,

existen dreas con caracteristicss idéneas para el
asentamiento de postlarvas y crecimiento de juveniles (E.
Lozano, obs. pers.). Es posible gue en esta zona el influjo

de puerulos sea similar o mayor gque en Fuerto Morelos, dada
su ubicacion en relacion con la Corriente dc Yucatdn. Seria
interesante llevar a cabo estudios sobre el recluwtamiento de
puerulos con colectores en dicha zona, para determinar la
relacidn entre la magnitud del reclutamiente y la magnitud
de la captura en unes zona donde ni el reclutamiento ni la
presencia de sustratos favorsbles al asentamiento de
puerulos y crecimiento de juveniles tueran factores
limitantes para la produccion de langostas.

Independientemente del origen y de los mecanismos
subyacentes a los patrones de reclutamiento de postlarvas de
langosta, su utilizecién para construir modelos predictivos
de 1la captura es un aspecto aplicado de gran interés en
estas investigaciones. El usoc mas importante de un modelo
predictivo de este tipon, seria el permitir a los
administradores de 1la pesgueria anticipar sfos de capturas
reducidas, y el poder explicar que las capturas menores son
probablemente causadas por fluctuaciones naturales en le
abundancia, mas gue por 1a sobrepesca del recurso (Phillips

1986). La precisién de la prediccion de la capture de
cualquier afip seria menos importante que Ja prediccion de
las tendencias en la captura. El nivel real de la capture

dependerd de muchos factores, incluyendo el esfuerzo
pesquero, los desarrollos tecnolégicos en mtlodes de pescs,
y el clima. Sin embargo, €l poder poseer un conocimiento
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wobre la dispomibilidad del stock permitiria a los
adminiskradores el recurso - tomar acciones  apropiadas con
suficiente anticipaci 6.,

En el caso de Bahia de la Ascensidn, los resultadas
estdn siendo alentadores, pero se requiere de uns serie de
tiempo mucho més  largs paras poder desarrollar un modelo
aderuado. Ademds, es posible gue, en 21 futuro, se tengan
que refinar las técnicas numeéricas empleadas en la
construcridn  del modele. for ejempla, el IAR se  esta
considerando como el promedio  anwal del afo calendsrio
(enern-diciconbre), Otros indices mas adecuados podrian
proponerIe  mds adelante, tales como el promedio. del
reclutamiento te los meses en los cuales el reclutamiento
ses superior a un valor determinado. Por otro lade, se estd
equiparando la captura con el tamafio de la poblacién, aungue
se@ reconoce que hay una serie de sesgos potenciales en los
dotos dr la captura, tales como varjiaciones interanuales en
el esfuerzo efectivo de pesce., Mds sun, debidep ol reducido
numere  de datos  anuales obtenidos hasta =ste momento, la
unica relacion gue estd siendo considerado entre el IAR y el
IAC @5 una regresion lineal, 1la cual no tona en cuenta las
tendencias en el tiempo de le captura vy del reclutamiento.
Cuando se cuente con un mayor ndmern de dalos, se podrdn
hacer andlisis de correlecidn con di ferentes combinaciones
de tiempos, ya gue podria haber desfasamientos entre anbos
indices (Briones-Fourcan 1992).

En e! caso de Puerto Morelos, el escenario 8s mas
complein, pero o pesar de todos los problemas encontrasdos en
esta zona, No puede dascartarse la posibilided de consiruir
un modelo predictive hasta que se cuente también con un
mayor numero de dakos,

5.5. LA IMPORTANCIA DEL RECLUTAMIENTO EN POBLAUTONES MARINAS
ABIERTAS

Cualquier intento por administrasr, conservar o explotar
poblaciones naturales depende de la precisién en las
predicciones sobre la sbundancia futurs de los organismos de
esa poblacidn. For ejemplo, 1as tasos de captura de especies
explotables son  a nenudo establecidas por medio de modelos
que relacionan los stocks futuros ron les stocks presentes
invocandes  una  relacién stock-reclotamiento " (Ricker 1954,
Cushing 1977, Fero en 1os casos en 1os que hay una gran
variarion en el nwmero de reclutas, Ja relecion entre el
nimero predicho por estoz modelps y 21 ndmero fgue realmente
exizta en una pohlacion en =1 momento en que los or ganismos
se capturen =ord muy holgada. Por  tanto, el manwjo de los
recur cos marinos explotables reguiere de modelos g tomen
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en cuenta las grandes variaciones en cl-roclutamienlo gquu se
cbservan a menudo en los sistemss marinos (Fogart, et ol.
1991, Gracia 1921},

LLa mayoria de las especies marinaes que represenbon
recursos pesquerons tienen larvas plancténicas de duraciones
_variables, que suelen ser ampliamente dispersas por los
mpvimientos de las  aguas. La misma naturaleza de la
dispersion en distancias considerables, ya sea & lo lergo de
una costa o a través de una Cuenca oceinica, sugiore gue ©s
poce prebable que las larvas producidas pot una poblacion
regresen al hdbitat parental y se unan a 1a poblacién local.
Por tanto, una determinade seccion de costa tiene wna
poblacién abierta, y las poblaciones abiertas no son
tratadas satisfactoriamente por los modelos basados on
poblaciones cerradas (Gaines y Roughgarden 1983, En 1as
poblaciones ahiertas, el contrel ejercido por los procesos
de transporte fisico sobre la poblacidn es comparzble con el
efecto de los procesns loceles, tales como la depredacidn y
"la competencia entre los residentes de una localidad.

Recientemente, se ha desarrcllado une leoria de
poblaciones abiertas (Connell 1985, Koughgarden et al.
1987). La teoria fué generade con base en el estudio de
poblaciones de balanos, gpero presenta conceptos novedosos
que podrian resultar atiles para comprender otros tipos de
pobl aciones abiertas. Ests teoria indica que las poblaciones
con altos niveles de asentamiento de larvas podrian estar
dominadas por una cohorte vy por tanto podrian  tener
oscilaciones considerables en su densidad durante un ado,
pero no variar mucho intersnualmente. En contraste, las
poblaciones con bajaz tasas de asentamiento tendrian
variaciones interanusles sustancisles en su  densidad, pero
no fluctuwarian mucho a 1o largo de un afo determinado. 5i el
asentamiento es alto, entonces hay uhe = luracidn. del
sustrato y la demografia de ls poblacidn estar: detcrminada
por procesos posteriores a2l ssentamiento, teles como
competencia, depredacioen, ctc. Fero si et asentamicnto es
bsjo, entonces la demografie estsr’ determinada por las
variaciones en el nivel de asentamiento (Reughgarden gt _al.
1987, Underwood y Fairweather 198%). Laz lapgostas tienen
una vida mucho mds larga que los balanos, por lo que si este
teoria se aplica también a ellaz, los perinmdos a los que
alude la teoria serian proporcionalmente mayores.

fLewin (1986) acufé el término "ecologia por ¢l lardo del
abastecimiento” (“supply-sidec ecology")! para denoming oste
nueve enfoque, en el que el reclutamiento de individuns a la
poblacion es un  factor crucial. Eska teoria implica gue la
investigacion de poblaciones v comunidades del bentos marino
debe incluir una dimensidn oceanogr&fics. En el caso de las
langostas, solamente en Australia Occidental se han llevado
2 cabo investigaciones sistemdticas sobre reclutemipnto do
puerulos de P.  cygnus que incluyen el - andlisis de procesos
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oceanograficos de mediana y gran escalo (Phillips 198t,
Pearte y Phillips 1988, Phillips et al. 1991).

4LPorqué este enfoque no ha sido utilizado en el estudic
de otros palindridos” La respuesta a ests pregunta podria
incluir varias razones, pero quizad la mds importante es el
hecho de que Australia Uccidental es el dnico lugsr donde se
ha perseverado en la obtencién de datos scbre el
reciutemiento de puerulos en colectores artificiales, desde
19269 hasta la fecha, y en donde existe, ademas, un gran
acervo de informacion sohre 1os protesos oceanogréficos a
di ferentes escalas., Todavia mas  aun, las excelentaes
estadisticas pesquerss y el comprowmiso establecido entre la
industria pesquera y las organizaciones de investigacién ha
permitido generar un exitoso modelo predictivo para 1la
pesqueria con base en los niveles de reclutamiento de
puerulos (Phillips y Brown 1989).

En cambioc, aungque el reclutamiento de puerulcs de B,

argus ha sido abordado en numerosas investigaciones an
Florida (Marx 1986), la {alta de continuidad en los

muestrens y las inconsistencias en los métodos empleados, no
hon permitido el reconocimiento de potrones temporales, ni
su relacidn con procesos oceanograficos, ni su utilizacién
en modelos predictivos paras 1a pesqueria. A pesar de estas
importantes limitaciones en el alcance de los estudios
hechos en Florida, Marx (1986) concivye que la complejidad
de la dindmica de las aguas frente a Florida y la aparente
talta de un patroen temporal en el reclutamiento reducian la
posibilidad de incorporar estos estudios a le pesgueria,
Fosteriormente, Butler vy Herrnkind (1992) sbogaron por un
cambio en el enfogue de los estudios saobre reclutamiento de
postlarvas, eliminanda el registro de puerulos en
colectores, que ellos cansideran poco productivo, e
iniciando el registro en el habitat natural de los
subsiguientes estadios juveniles.

Aunque indudablemente es importante investigar los
reguerimientos ecoldégicos de los primeros estadios
juveniles, asi comno  sus petrones de distribucion vy
abundancia en e1 habitat natural, la autora de este trahajo
no comparte la idea de que el estudio de los patrones de
reclutamiento de puerulos de P, argus en colegtores
artificiales deba eliminarse simplemente porque ningin
estudio he logrado cubrir una serie de tiempo lo
suficientemente larga para detectar patrones temporales y
variaciones interanuales en localidades fijas. Estos
estudios no requieren de grandes financiamientes, vy pueden
brindar resuitados utiles e interesantes en diversas areas
del conncimiento: ecolégico, biolégice y pesguero, asi como
brindar un importante punto de conjuncién con otros
disciplinas, como la aceanografia y la metcorologia.
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Las notables diferencies en los niveles vy patrones de
raclutamiento de puerulos de F. arqus_en Wahia de 1la
Ascensidn y Fuerto Moreles indican que los precesos  que
regulen este importantisime parametro poblacional activen de
manera distinta en una seccidn de costa relativamente corta,
y que sus implicaciones peara lo pesgueris también podrisn
ser diferentes. En la medida en que pueds sumentarse el
conocimiento de las causas biolégicas de la variacién en =l
numero de reclutas que eptran a la poblacién bentonica, de
loe procesos de transporte veednico de las larvas a
di ferentes escalss, y de los procesos que afectan. la
sobrevivencis de 1ss larves en su fase pelagica, v en la
medida en que puedan llevarse a cabo disefos experimentales
en los que se estudien los efeclos y 18s consecuencias de
les variaciones en los numeros inicialies de puerulos vy
juveniles en una localidad determinada, podran ofrecerse
nuevas exnlicaciones vy modelos  de las patrones de
distribucidn vy abundancia de este importante recurso
pesquero,
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CONCLUSIONES

El  estudio de la abundancia de puerulos en el agua -

cercana a la costa por medio de redes de zooplancton no
es un méttodo adecuado para determinar las épocas de
llegada de los puerulos a la costa. Por otro lado, el
estudio de la abundancia de puerulos asentados en
habitats neturales es porco factible debido a 1los
problemas yue presenta s=u  peguefo tamaio, sU
transparencia (o su camuflaje en estadios posteriores),
y su amplia digpersion. La alternativa es estudiar los
patrones temporailes y espaciales del reclutamiento de
las postlar van von colectores gque simlen el sustrato
naturel de asentamiento.

Fl colector diserado on el presente estudiog, tomando
comp  base el modelo de Fhillips, ez una alternativa
adoccuaria  al  cvolector tipo Witham, con base en su
eficiencia, durabilidad y costo.

El reclutamiento de puerulos en colectores es mayor en
las fases lunares de cuarto menguante y luna nueva,
pero no desaparece por completo en el resto del ciclo
lunar, sino que solamente disminuye.

Tanto en Bahia de la Ascensién como en FPuerto Morelos
hay reaclutamiento de puerulos a lo largo del afo.

En Rahia de la dAscension, hay diferencias signi-
firativas mn  #l nivel de reclutamiento de puerulos en
colectores colocados en diferentes localidades. Las mas
adecuadas para esto tipo de estudio son las ubicadas en
las tonos donde el influio del agua ocednice es5 mids
importante, principalmente en la porcién norte de la
bahia. .

El coler del colector no parece tener importancia en su
desempeio, 5in embargo, en  algunas épocas, la posicidn
de teda colector en el conjunto de colectores en una
localided determinada puede influir en su desempeRo,
aparentenente debido » cambios de pequefia escala en la
dindmica de las aguas, por lo gue es necesario mantener
un mimero  odecuado de coleclores en cada estacidn de
muestreo.
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En Puerto Morelos, el nivel de reclutamiento de poe-
rulos es considerablemente mayor gue en Hahia e 1o
Ascension, o que podria estar relacionado too lea
invasidn de enlrada superficiel de la Corviente de
Yucatdn provocada por e}l cambio en la Llopografia
costera frente a Puerto Morelos.

En Rahia de la fiscensidn exizte un patroen estacional en
el reclutamiento de puerulos, con los maximos niveles
durante el octofo y los minimos on el invierne. los
maximos podrian estar relacionados con una disminucidn
en la velocidad de la corriente de Yucabdn v con los
cambios en la intensidaed y direcci¢n de los vientos
durante el otofo.

En Puertn Moreloz nu hav un patran estacional claro en
el reclutamiento de puerulos, observandose una gran
variabilidad on este pardmeltro. Esto podria ester
relacionado con la entrada de agua superficial de la

Corriente de Yuratdn durante Lodo el afo, y con
variaciones en el patran local  de hidrografia
determinadas por la influescia de los vientos, que
cuando provienen de! cuadrante este y presentan

intensidades fuertes, provocan flujos considerables de
agua a través de 1la barrera arrecifal gue favorecen la
entrada de puerulos a la 2ona costera.

Los valores minimos de reclutamiento de poerulos du-
rante el invierno, tanto en Puerto Morelos comb  eh
Bahia de 1la Ascension, parecen estar determinadoz por
1a dominancia de los vientos del norte, que tienden a
alejar el agua superficial de la custa.

En Bahia de la Ascensién, la variacion interanual en el
reclutamiento de pusrulos a lo largo de Seis ciclos
anuales ha sido de 3:!. Se desconocen las causas de las
variaciones interanuales en los niveles de
reclutamiento, pero se piensa gue estdn relacionatios
con variacienes internanvales en la fuerze de la
Corriente de VYucatan, o con variacionec temporales on
la abundancia de puerulos en las masas de agua.

tos seis riclos anuwales de estudio del reclulamiento de
puerulos en Bahia de la Ascensidn adn no  son
suficientes para determinar su incorporacion en modelos
pesqueros. Sin embargo, los patrones cbservados durante
este periodo, en conjunto con las caracteristicss de la
pesqueria (técnicas de pesca, areas de pesca, medidas
regulatorias) y de la captuwro (regularidad en las

tendencias mensuales de 1a abundancia de 1a captura y

en su distribucidén por tallas), sugieren la posibilidad
de generar un modelo predictivo para este localidad eon
base en los niveles de reclutamiento de puvernlos.

1a



14}

En 1 caso de Puerlo Morelos, las caracteristicas de la
pezgueria y de la raptura de langostas son diferentes y
de 1A mayor complejidad  gue en Hahia de la Ascensidn.
Eztn reduce las posibilidades de utilizar un  moduelo
prediciivo para esta localidad con base en los niveles
de reclubomiento de puorulos, pero no deben descartarse
hasta contar con un mayor ndmerc de datos.

EY reclutomiento de puerulos es aparentemente un factor
limitanle pai'ax la shundancia de langostes en Rahia de
la Ascention, pero no en Puerto Morelos, debido & las
condiciones hidrogrdficas favorebles en esta altima
lecalidad. En contraste, la abundancia de sustratos de
asentamienle y de refugio para juveniles parece ser mas
limitaate en Puerto Horelos que en Bahia de la
Ascension,
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