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1. INTRODUCCION 

Los crustáceos decépodos clasificados en la familia 
Pal i nuri dae, denominadas comónmente 1 angostas o langostas 
E.~spinosc:.H;, s-:.on un grupo taxonómico de gran relevancia en 
muchos aspectos. Se distribuyen ex tensamc-nte, al ca.nztln 
tallas considerables y una ampli¿) longevidad. son 
abund~m tes.. y ti en en una importancia ccol ógi ca 
signi ficalivc:i. El comprE·ndm· cómu laF.. langostas h.;1n 
alcanzado 51J é~<ito biológico reviste indudablemente una gran 
impor·t..:incia científicv <Cobb y Phillips 1980). Además, su 
i mport.:tnc:i a comen:i al como recurso pesquero aumenta su 
interés, y a menudo p1·ovee de dir·ectric:es ~ de apoyo para 
ot1·0 tipo de investigaciones. 

PC1.nul i rus argU":. es~ dentr·o de 1 a f"-mi l i a Pal inur-idae, 
l;, especie que produce los mayores volúmenes de captur'3 a 
nivel mundial. Entre l C?7S y 1982 aportó, en promedio, el 43i'. 
de la c.:iptut·~ mundial de pcilintkidos <Williams 1986). Esto 
se debe, en parte, a su amplia distribución geográfica y a 
1 a gr,:1.n abund.:inci a que presenta m1 cil gunas regiones. 
Panulirus argus se distribuye en el Atlántico oriental, 
desde las costas centrales de Brasil, las costas norte y 
oriental de Centro y Sudamérica, las islas Antilla~ en el 
m.:11· Coribe, l~s islas Bahamas, por·ciones costeras del Golfo 
de Mé;:ico, el sudeste de Florida, la plataforma sudorienta! 
de EEUU hasta Cabo Hatteras, en CProlina del Norte, y 
Bt:;rmuda (Lyons 1981, Williams 1986). No e!3 de m<traí';'ar qu~ 
la literatura científica sobre esta especie sea una de la5 
más abundantes entre los palinl\rido~ (Phillips.!tl..-..tl. p;iso, 
l~a.nciruk et al. 1982). 

En el CaribE' me~:icano, P. vrgus representa un 
importante r1Jcurso pesquero, tanto por su valor económico 
como por 1 a c:ar1tidad de empleos que genera su captura: el 
80~ de 1 os pescadores de Quintana Roo se decH e.a 
principulmc·nte a capturar langosta <Secretaría de Pesca 
1987>. La pesqLteria de P. argus en México e-s relativamente 
reciente, habiéndose iniciado a mediados del siglo XX, y 
sumamente compl ej.:~. dt:?bi do a 1 a gran variedad de métodos de 
pesca uti l i z.ados y a 1 a heterogeneidad en el grado de 
orge\ni~.::1cion de }¿¡s coopen;itivas pesqueras dedicadas a su 
captura (LO:!c":\no-Al vare:: 1°92). 

El ciclo de vida de P. arqlt3 es de una gran complejidad 
y de una larga duración. La=: hembras recién maduras, y de 
tal J 3 pequeña, de~-ovc;ir1 sol amentE- una vez al año, mi entr~s 
que 1 as de tallas m.J.yores lo hacen por 1 o menos dos veces 
CLipciLIS 1985). Despuós de ser enpulsaclos de los ovarios ·y' 

fec1..1ndados, los hueveci llos permanecen adheridos a los 
pleópodL>tS de la hernbrr1 alredeúor de tres ~emanas (Crawford 



RESUHEN 

So Bnali~a ~l reclutamiento de postl~rvas <puerulog) de 
la 1~1ngosl.:.1 P¿¡nulin1c::. argus l'll clo<;;. localidac..!f~·$ de· lr,.1 cosl21 
del Cc.1t ibe meHicano: Bohíi3 de Ja f.\scensión <DA> y Puerto 
Morelos <PM). El anélisis inicial ~e basó en la obtención de 
111Lu,~stt ,.,:: met1suu.l r~E, dt: ¡ooopl ;.H1r:i on en aguas coster·as dL• PM, 
entre julio dQ 1983 ') julio de 198'3. Este método no resultó 
Bdecucillr:i f'Llr·,, c:uanli fj c ... tr el aLE·r·camicr1!.o tJe posl:J ¿wv~1i;; a 1 ~ 
c.oGta di;.·bido '31 esc•tso nümer·o de posttarvc.\5 capturadas en 
las rt~d~s qtle se e111¡1l~aron. Por tanto, se ~mplPó Llll 111ótudo 
di fr.•rE!nlü, basado en l..J L1li 1 i ;:ación de col actores 
arli fl ci ~11 c-s par¿t puc>ruJ us. Se ,Jcscribl? r-:ol c:oJ ector di seí'lado 
<Phillips mutlifir:ac.Jo) y se c:omfh~r-t.1 su 1~fiC:ir:!11c:i,_, r:on utrCJ 
tipo de c.olcr:ltJI' d.111pJiame11lc ut-ili~u.do c:.'f1 l:?l C<..•.r-ilie y 
Florida, •.1J1H:luyónda~e qu~ el PhiJlip!:; mod1íic,uJa es 
:3dC1:t.1c:idu p.·; E2~,t~ l1~0 de t;'sl:i1dios. En 111<.\1 .:\1 lle 1"-;187 se 
insL)t.:ir-on coleL;tore'.:1 en 9 cist.:.ir:ioncs da m111J::.tr·r:>o c-11 on, y 
E'n m.:~>u rJu 1990 en unf.1 est·Hción ,:n P~l. Se Uc•l.er·min6 ~ue el 
rec:lut.<.Jmicnt.o rjp pucrulo:;; pr·asE>ntd un p.:.drt.:11 luna1·, c:an 
pul~os 11,~i:"Jres durünfe las fust:'S de cu.=wto n1L1;q11anb~ v 111nL1 
nueva. Hubo di ft:'rE"nci ~i'ci siynj fi i::¿1ti vas en tu c:¿iptura. de 
pucr·ulo5 en los colectores de las e• est..--,ciorie~. en f!A~ Ju qwi' 
aparenleinenle se debe a 1.i c:irc:ulac.:ión loe.al clRl a911a em la 
b~hí a. Se det-.ermi nó que la esta.e. i ón 1 es la mtis ~'dt?c:uada 

para monitnrear el reclutamiento de pueruJos en BA, debido a 
~Lt ubic~ción Favor~ble respecto de la e11tra.da de ~gua 
provenJ ente de l¿i Corriente de Yucatán a la bahLa. Tanto cm 
BA como en r·t·1 h.=-y r ec:lutamient.o de pttr:>rulos laUo el año, 
p~ro en PM el reclutam.icmto es c:onsirlC'r .. iblemenle 111.:Jynr qua 
en FJH, debidCJ il qL1c l<l topografía efe la platciforma 
c:onlinent~J en PM f<J\Orece una mayor· inv~sión de agua 
supet íir:ial de la C:oniE:;"11le ele Yucatán todo el c'lto. r::ri BA, 
el recl11l:amionh' prrisL"nl..t un patrón est.:icion<:tl, con má:dmos 
en ofofio y minimu~ c11 invi~rno. 1 os 111á1:imns c:oincidF.·n con Ja 
época cr1 la q11c l.:i Currier1te de Yucdtán pre6ent~ sus 
i nt,:-nsi da des menon~\$. En PM. no se detectó un pLltr ón 
E.'stac:i anal marcado, pero en esta 1 ocal i dad, al i gu13l que en 
BA, se::· prest.:ntaron v13] un.~s mínimos u11 l:l i 11vi orno. En esta 
épuc ... •, lns \.ientos dnndn .. \nte5 pruvicnE!n del nortt? y tit>nden 
~ alej<:q el cu¡uü. supcr·fit:i~l de la c:c1~t:a. ne cst.a maneriJ, se 
c:onclu)~ q11P. 1.=i vDr-i,.1hilid1d ~r.:mpor·dl y espaciul en el 
rcclulu.ndc.::11t.o dP. ·pt10LlcH·vus de P. i:.1tyLts t·n 113 ::or1a c:n<;¡t.cra 
del C~ribe me;di..:.-:ino r;s producto dr, L.• ampl i-...1 variabilidad en 
factores hidrográfi~os t meteorológicos. Con base c1l un 
anJlisis de los mótodos de captur~ de langost.J, do las 
cara.tte1·í;;licc.Js de las rfreas rle pesca, de la producción 
mensuQ.J, y de lü composición por tal las de lt1. captura c11 
aml.Jas localidi'!dc~, se concluye que en DA c~ fac:t.ible gcmE.•rar 
un modelo predictivo par.:i la captura dl3 ldngosta con base- en 
lo$ indices anuales <número µrometlio de µue1·ulos por 
colector µor afi'o) de reclutamjento de puerulos. 



ABSlHAGT 

Post:! ar val (pllerul i) recru·1 tm1;:nt of thc spi rl~' J oh;;>ter 
Panulirus $!rgus was cH1alyzed in twu loc.:i.tions on l-.he lh· :ic:,;111 
Caribbt?an co~st 1 Btlhi ii de l u nsc:en!;;.i 611 0:1(·'>, C\11d Puet·tu 
Morelos (Pl'U. Initi~lly, t-.he an<llysis ~ias ba:.ed on monthly 
zooplanltton collection~ t~lc~n in coustal watetm (Jf rM 1 fro111 

Jul y 1983 to June 1985. ·1 td s mt~lhod was not 1.-1de.:¡u.:1 ~.e l:r:> 
quantify lhe influ:1 of pontl3rJa~ to t/1e coast, 1,cca1JSL? of 
the rvduced 11umber oí postlar,·o:;te c:uuglit b,. lhu ncls. Thus, 
further analyses w~r·u conr:fucled by u1c .. 111!. af art:i f i c.i ~il 
colleclors far pueruli. " description of the c:ollector­
designed for thc ~tudy <modified Phillips type> i!.i yiven. 
This collcctor wa~ compJted, in tern1s of uffic1~nLy, with 
.ano+.her type of i.::ollec.tor exlent:.ively used in lhe Car ibUean 
a.nd Florida. The modified F'hj 11 ips col lector 1-i~s four1d lo be 
adequate far lhis l·ii-td of studies. In l·Lwr·h 1Q87, col lcc:tm·~ 
were d~ployed at nine sampling stations in BA, and Jn May 
19º0, in ene i11 rM. Postl;_trval rccr·uitmrmt shmied _, n1dr·ked 
lunar patlern, 1;si th pE'aks during lt1e t hlrd qu .... "lr-ter imrl m.::iw 
moon µha.ses. Significant differ·ences were ft.iund in !he c¿ilcl1 
of pueruli by colle~tors among the r1i11e stations in BA, 
apparently dLW t.o lDCl"-1 c:irculation IJClttm·ns wi tliin U11.:- bg,y. 
Stat.ion J .-1as deemed the best to monitor postlan13) 
recruitme11t: in DA, dueto its íavor·able loc:atiot1, ¿1f. "'si te 
where water from t.he Yucatan Cur·renl cnten: the bay. Both in 
BA .:;intJ in PM puernli recr·uitmenl oc:cur-rEd llir·o1.1glmui. thc 
year, but in PH recrui tment \-Jc3S con si der<Jbl ). hi y her t. han i 11 
BA, because lhe lopoCJraphy of the con ti nln1I <.\} sl1el f in Pt1 
enhances the invuaion of superficial water form the Yucatan 
Current throughout t.he year. In OA, postl arval r·ec1 .. ui tmenl 
presented a seasonal pattern, l-1il:.h pe•:i.k ·,.,;Jlues in autumn and 
minimum values in Minter. The pe.,il~s in r-p1·ruibnm1t coinc;:idcd 
with the season in \o'Jhich the Yuc."l:,Jn Currcnt is le!l!:. 
intense. No marked soaso11al pe:U.E>n1 was found i r1 PM, 
although in this location, as in BA, the minimum recruitment 
values occurred dur-ing the winti.?r. In this seast.111, Lhe 
prevai 1 ing winds bl ow from the Nm-th, pushi nrJ the 
superficial watE'r away from the coast. Thus, il ~·1a:, 

concluded that thc temporal and spatial variability in 
postlarval t·ecruitment. of P. argus in tht:::• tfemic-an r.¿wibbean 
coast results from t:he high varjability in hydrogr·apliical 
and met.eorologicBl factt:1rs. In addition, hase:..·d nn an 
analysis of the lobster fishing methotls, somP. 
chara.cter-ist.ics of the fishitig il.reas, the monthly prodw:tiun 
patterns, and the size compositicn of the catch from botl1 
locations, it seems possible to construct ü predi e.ti ve model 
fer the lobster catch in BA bol.sed on the annual posllarval 
recr·ui tment indices (mean number of puer11l i per col lect.cw 
per year). 
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r.onlrl'?r ... ·:.~ iéli· Colinas. Enrique• l.o,·,.m1.1~ Maric f.="1.11.wnia R.,;..-

111 



mo~, Gert.1rdo r:JIÓ)rL\~:, Stlvi:\ P.=ldill.;1..\ )'muy parlíc11ii•1M.~tdP ,'.l· 
Fernando Mcgret:e, g1-a.cias a cuy.:\ cc111sL.111c:ia.) dedic.-.1·_it'.>11 pu· 
dieron lle,¡f!rSe 1.--t cet.Uo ininter·rL1mµirJc'.'mcnte lns 1111.'" ,_,l, et.1~. 41u­
ranta lo!:: 1'.\ltimos dPCE' meses, ~n un.._1 ópoca r=-n riup lP.-:-o c11-­
cunst<-'nc.i.:1s limí~:aron mi ptn-t.icip°"clón E'n t71 trab<.,ju clt? 
campo. 

Muc:.h.:.\S de lets ideas •1rt l itL\S L"n la l.Ls1~, fuer·u11 
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1922), tiempo en el cual se dE'S.J.rrollan lo~ embrio11e3, ll 
número de huevos quo prod1,.1ce u11¿1 hE·mbr·a en ccideo desovt~ 

varía, segó.n su talla, ent:t~e 150,0CIO y m.ti.s de un millón 
<Mota-Al ves y Bezerra 1968, Fon~12c.:c·-L¿1rios 1990). Una vez 
completo el desarrollo embrionario, los huevos eclosirn1an, 
liberando larvas planc:tónicas transparentus y de forrn.:1 
apl e.macia, 11 amadas f i 1 asomas. Las f i 1 o somas permtmec:en en 
las masas de agua entre seis y or1ce n1e~e~. pasa11do por once 
estadios de des<H"rollo <Leviis 1951, Da.isre 196'1, Lyons 
1980). El último estadio de filosom~ sufre unB dr~stic~ 
metamorfosis hacia una postlarva transparrmtc, muy sí mi lar 
en forma l.:J lanCJOSttJ adulta, dennmir1.Jd~ puen.110. El 
puerulo regresa il l a5 zonas costera~ n;tdt:i.r1do activa.monte, 
guiado a.pcJremtemente por señale·s .tibtálilE·S del:.ectud.;JG por 
algunas estructuras especiales de sus antDndS 'Pl1i1lips 1 
Hacmi 11.;..n 1987'. Un¿,:1 ve;: en la zonc• costera, el puer·ulo se 
asi en la en 81 fondo, en lláhi la.ls dom1 nCtr.los por vugc:b:ic::j ón 
sumergida, como pastos m.:H·inos, lec:.hus de:: ... ~lg.;ois rodofil<:i::-, rJ 
ra!r.:es de mangle <Witha.m !tl_Ql_. 196'1, 19L"l8; 8ucsa 196~•, Mi\r:~ 
y Herrnkint.l 1985a.). t"I por-tir t..Jc. t.•;;;e momc11lo~ }¿\ 1..tngoL1 
adopta l1ábi los bent óni e os y, cor1f ormc cr L'CE.·, ocllpC111do 
distinto~ héhitats, en ocasiones trav~s dQ int~nsns 

movimientos migrc.<lorios <HE::.•tTnkind 198()). 

La mayor parte de la extensa literatllr.3 c:ic::mlifica y 
t•cnica sobr·e P. argus se ha generado pr·i11cipalmente 
partir del estudio de las poblaciones lanyost~r-as de EEUU, 
Braai 1, Bahamas y Cuba, y en su gran mayori .:i cubre rli ·1ersos 
~5pectos de la biologia, FisiologíD, ecología y pesquería de 
los adultos <Briones Q.L_fil. en prensa, j;¡). Durante lt3.s 
década de 1950 a 1970 aparec.:ieron diversas pt..tblicac:ione~ 
sobre la distr·ibución y abunddtlcia de Jau ldrvas filosc111a~ 

en diversas r·egiones del C.:tribe y Atlbntico {Ric.l1ü.rds y 
Pol::.thoff 1981 J. Poslerionuente, en li\ déc-'1clc:1 de 1900 hubo 
esfLmrzos notarios por- estudiar diversos a.spcc:tos de las 
faseü juveniles <Lozano-Alvar·ez 1992). Sobre los puerulos, 
e>:iste tambi~n una nutrida literatura, partic:L1larn1ent~ a 
partir· de los años 1960 <Lyons 1980, Marx 1986), pero 
exi!3ten aUn numero~us incógnitas acerca de los procesos y 
mecanismos que regulan el ~eente111icnto de 1~5 postlarv~s nn 
hábitats bentónicos, y de los patrones temporaleü y 
espaciales del r·E>clut:amienlo de postla.r·v,,H:.. QSpucto!;; 
fundament.Jles para la n?gulación dt:> lds pobla.cione:; de 
langosta. 

Campbel 1 <1986) definió el reclutamiento co111u f:..·l 111.'lmer·o 
de progenie derivada de unü población rcproductorü que 
sobrevive a un subsecuente estadio de vidc::t definido. En el 
caso de los puerulos, diversos üutores utilizan los términos 
asentamiento y reclutamie11to como sinónimos. En este 
5entido, Connel 1 (1985) definió el asemtamiento como el 
instante en el que una larva <en este ce.so, el puerulo> toma 
por primera veo:! su resi deme i .:1 en el sustrato, y el 



reclutamiento co1no la combi11ació11 del asentamiento con la 
mortalidad en el sustt-ato hasta el momenlL., del primer censo. 

El rc>:::lut.J.mi1?nto es oltamente var·iablf.• en muchas 
poblaciones de organismos marinos, y uno de los problemas 
cerltralcs e11 lo inve~tigación pe2quer·a es explicar lss 
causas de la variabilidad en el reclutamiento, Este e9 el 
resulta.do dir·cc:to dE.• varic:tciones aleatorias en las lamas de 
mor tal idad dt1rc;1.nt.e las etapas tempre.nas d~ la. vida 
<Sissem..,ine ~ 1988). Por tanto, numerosos factor·es 
bióticos y abióticos pueden afectar los niveles de 
reclutamiento. 

No ha sido posible estudiar el rec.lut¿jm1ento de 
puerulos en el hábitat natural debido ai li:i.s caracteristica.s 
morfol Ogicas <tam""ño pequeñ·o, transpar enc:i a) y de 
comportam1enlo (hábilo5 solitarios> de estos organismos. El 
desarrollo de colector·es '3rli ficiilles que simu~an sustr~tos 
naturales reµr-usentó un hito en el estudio de este fenómeno, 
ya que por· pr·imera vez tu~ posible oblenor números 
':3ignificativo~ de puerulos <Witham ~· 1968, Phillips 
1º72, Booth 1979>. Posteriormente, el descubrin1iento de que 
los pa.trones dt.•l reclutamiento de puerulos en colectores 
reflejaba el reclut.:tmienlo en el hábitat natural abrió la 
posibilidad de cuantificar este p¿trámetro y de incorporar-lo 
a modelos de producción pesquera (Phillips y Hall 1978, 
Phi llips 1986>. 

Una car·acteri~tica interesante de las pesquerias de 
crustáceos es la gran variabilidad interanual en las 
capturas. En 1 a mayor·i a de los recursos pesqueros 
representados por cr·ustáceo;., el éxito da la. pesqucria a 
corto plazo depende en gran medida de las cla~es an\Jal~s que 
se están incorporando, y éstas, a su vez, dependen de 
diversos factores ambientales <Caddy 1989, Fogarty ~ 
\991, Gracia 1991). Lu habilidad para hacer predicciones, 
aUn cuando éstas sean gr·uesas, r·epresenta una enorme ayuda 
para todos aquel los involucrados en la pesquería. Entre las 
pesquerías de crustáceos, la de la lango~ta de Australia 
Occid~nt~l es el m~jor ejemplo de cómo una serie de tiempo 
de l.o\$ captL•r.:1s de postlarvas en colectores artificiales 
puede permit:jr la planeación pesquera y una inversión 
setisat~ por p~wtc de 1 a industria CPhi 11 i ps y Brown 1 qa9). 

Hay dos aspectos distintos que son de interés en el 
recll1tamiento a la pesqueria.1 <a> la relación entr·e el 
asentamiento de postlarva.s y su pasterior reclutamiento, y 
(b) los fe.ctor·es responsables de l.:.l5 variaciones en el nivel 
de a.sentamiento de puerulos <F"hillip!:i ~· 1991>. El 
primer aspecto ha sido amplia.mente deniostrado en el caso de 
P. cyqnus <Hancock 1981~ Horgan et al. 1982, Phillips 1986>, 
gracias a un sostenido esfuer·::o de muestreo de 1 os ni vele!! 
de ~sentomiento de postl~rvas en colectores artificiales, y 

la exinlcnci~ de excelentes estadistica9 pcsquer~s. El 



segu11do aspecto pl anlea mayon~s di f i cul l~desJ y·e. que St:: 

reqLtiere tanto de une serie de tiempo sufic:ientemcmte larga 
sobre los índices de ascnt"1mientc1, como de datos e:<tensos 
sobre parámetros ambientales y oceanográficos <Pear-ce y 
Phillips 1988, Phillip~ y Peerce 1990). 

1. 1. ANTECEDENTES 

1.1.1. Generalidades 5obro el puerulo de Panulirus argus 

La metamorfosis del Ultimo estadio de filosoma ~ la 
postlarva o puerulo ha sido considerada como "l=i más 
profunda transformación en una sola muda conocida entre los 
Dmc~pode. 11 (Gurney t 942). La cara.e ter i sti ca más oh vi it que 
distingue al puerulo de los estadios juveniles pnsterior~s 
es la ausencia casi total de calcio y oc pigmento, excepto 
en los ojos y en algunos p11ntos del exoesqueleto, que lo 
hace casi total mente trc).nsparente hasta antes de su ec:di sis 
<Phillips y Sastry 1980>. Además, el puerulo tiene por lo 
general un exoesqueleto liso, y pleópodos proporcionalmente 
grandes equipados con sedas largas, con los que efectúa la 
natación. 

Debido a 1 as profundas di ferencí '3S morfol Ogi e.as entro 
los e!!tadio9 larv.:il, postlarval y adulto de los F'alinuridos, 
hubo una confusi On entre 1 os primer-os ncituri3l i stas cor1 
respecto a la posición taxonómica de estos animales~ Leach 
(1817~ dió a la lar·v~ filosoma el status de género. El 
nombre 11 puerului::" fué utilizado por primera ve;: por Ortmann, 
qui en le di ó también el status de géner·o (Ca:l mon 1909). Fué 
hasta 1914 que Bouvier demostró la transformación de la 
filoaoma en el puerulo en P!.!linurus vulgpris <Lewis et al. 
1952). Gurney (1942) fué ol primer autor que sugirió que El 
puerulo era un estadio libre-nadador, con base en algunos 
puerulos del g~nero Jªsus tomados en colectas de zooplancton 
en aguas oceánicas. 

Gurney <1942> describió un puerulo obtenido en una 
muestra de zooplancton, y lo adjudicó a P. ergus con base en 
algunas caractari9ticas bucales tipicas de esa e9pecie. 
Posteriormente, el puerulo de P. argus fu~ ilmpliamente 
descrito por Lewis ~ <1952), quienes se basaron en 
organismo& recolectados en paneles de mader~ su~ergidos, 

adosados a un laboratorio flotante cerca de Niami Beach, 
Florida. En estos paneles, dichos autores obtuvieron un 
ndmero con si derabl e de pos"Cl arvas, aferradas a agrupaciones 
de algo.n, dentro de pequeñas oquedades, y protegidafi bajo 
crecimientos profu9o!3 de organismos sésiles. Debido a esto, 



l a q1.1e hast,:1 c11tonce5 sol .;\me11le se habi a ci'lptur ado un 
µuerul o tJe F·. ,)rg11s en mue~trac::. de plancton procedentes de 
1 3 Corr· i ente del Bol ro frente a. Mi ami, Lewi s et al. ( 1952) 
sugirim·on qui:- 1:iste ostadio no erd normalmente pelágico, ~n 

contraste cun 1 o µrepuesto por· Gur·ney ( 1942). Sin embargo, 
más i:a.rtli:?, Ingle et al. <1963) documentaron la captura de 
«tarlos puerulos de P. argus en plancton oceánico, con lo que 
13 nelur~l&~a pelágica del puerulo quedó mejor sustent~da. 

A difr~1{.•11c1.:t de las filnsomas, que son rt:?lat\v3mente 
pasivas, '/ cuyos movimiento~ pC1t·ece11 rE:strinqido:. lu 
n1j graci ón ver· ti cfJ.1 di urna, Jos p1.1r.:rul os son consumados 
nadadores. L~s po~llarvas de var·ias especies de f~nulírus 
sor1 ~apac~~ de n~d~r l1acid adnla11te t hacia atrás utilizando 
los plE.'ópodor:. i létmbién usC\n los movimienlos de hui.da 
ti picos dr:> juvrmi les y adultos, por medio de rápidas 
fle:{ion~s ~bdo111i11ales. 1-os puerL1los de P. iolerruptug n~dan 
a una velocid~d ll~ 6 a 9 cm/seg <Serfling y Ford 1975) 1 lo~ 

de P. cygnus a 15 cm/seg CPhillips y Olsen 1975), y los de 
e, ~rgus a 8-10 cm/s~g <Calinski y l.yons 1983; Sicnonin, 
d3tos sin publicar). La natación del puerulo es direccional, 
sostenida, y no necesariamente relacionddo con la dirL't:ci6n 
de la corriente. 

Apc3renlemente, 1 os puer·ulos detectan señ·a1 es que 1 es 
indican la di,..ección de la costa, hacia donde tienen que 
n~dar par~ hacer la transición a la vida bentónica. F'hillips 
y Mac:nii 1181\ '1987) encontraron estructuras mecanorrec.:eptoras 
<sc:tas pin11itdas) en leiis antenc:i.s de los puerulos de e..s_ 
cvgnus~ quD no pre!;entan la rni5ma forma y orientación en 
subsecL1entes estadios, y sugi ri et·on QL•e el puerulo l.1ti 1 iza 
est.;i,s estructL1ras para detectar vibraciones de baja 
amplitud, tales como ondas de periodo largo asociadas a la 
murP.jrida OCE'~ni t:<J y a 1 a gravedad superf ici a.l, así como el 
r·L1idn ClSOClado al oleaje y los c:i.rrecifes cosl~r·os .. que 
func:..jnnarian como "faro: 11 vibrátiles par;, Jndica.r "'- \os 
pucrulos la cercania de la costa. 

Una vez en agLta.~ costeras, el puerulo de f'. arqus so 
.:\sienta en Arca'3 5omer¿\s ricas en sustrato'j que le brinden 
prot.ccc:j or1 y ali mento una ve:: qL1e mude en juveni 1. Estos 
~L1strato":S son raicE.•o;:;, de mangle .• pastos marinos y lechos de 
algas rodofi tas íWith~m et .:.il. 1964, Fuescl 196~1, Marx y 
Herrnkind 1985a). Después del asentami~nto, la postlarva 
rápidamente adquien? pigmentaciOn en el exoesqueleto y su 
estrategia de ocul tami en to cambia de 1 a i nvi si bi 1 i dad al 
camuflaje <Lyons 1980). 

Los puerulos pelágicos son depredados pc:ot.. peces, 
particulC\rmente tún1dos (f'hillips y Sastry 1980). Una, vez 
3-ScntC'dos, también pueden ser pres.;1 de peces de hábitos 
demersle5 o bentónicos <Le-sscr 1978, Gracia y l.o::!.ano 1980>, 
';:lUnque s1.1s hábi los solitarios dan con10 r·esul lado que se 
~nc11cntn..>11 ampl iament.e dispersos en el sustrato lo que, 



además de confer·1rJes cierta pr·oLecc:ión co11t.r·~• los 
depredadores, le~ brind11 Ja posibilidad do explr<L:tr más-, 
eficientemente los r·ec:ursos disponibles !Marx v lli.:>rr1ildnd 
1985b, Herrflkind y BLttler- 1986~ Herrnkind ~· 1988). 

El descubrimiento de puerulas adheridos a plunlas 
m~rinas, así como a cuerdas y otros tipos similares de 
sustrato:i, ha. 5ido utilizado por numerosos autores para 
desarrollar c:oleclores que tienen por· obj1:.>lo caplL~ra1 rl los 
puerulos al momento de asentarse (Witham ~· 1968, 
Phillip~ 1972, Serfling )' Ford J975, Booth 1979), Est~ 

m~todo permite dete>ct.ar pvtrone$ tl~mpoi-a.1~·<. en lü fLlt.'r:.:.:.1 del 
reclutamiento da los puerulos. Por otro lado, se ha 
pla.nteado la posil.dlid.:.nJ de utilizc\r· los puer-ulos ob~e1ddos 
en los colectores con fines de cultivo <Lo~ano-(\lvarc;: tl 
&· 1981, Oooth 1°0 2, Lee y Wilkins 199'.:!l. 

1.1.2. Los modelos pesqueros convencionales y la 
incorporación de estimaciones del reclutamiento de 
puerulos en modelos heurísticos 

A pesar de Jos impoi·lantes desarrollos teóricos en la 
comprensión de 1~ dinámica del reclutamiento, por lo general 
no es posible hacer- predicciones r::onfiables de esta 
variable. Esto se debe a que el r·ec:lutamiento está 
controlado por una c:omplejd serie de procesos dinámicos que 
varían en el espacio y en el tiempo <Sissenwine ~. 
1988). La incertir1umbre rr.>sult~~nte en la naturaJe.:13. de lo'! 
procesos subyacentes y en los niveles esperados de 
reclutamiento, tiene importantes implic.;1cione:.:i p~ro el 
manejo pesquero. 

Por otro lado, la predic:cion de lo capturQ o de la 
abundancia de una especie explotada puede servir para 
diversos fines, por ejemplo, para guii'r· la~ decisiones de 
inversión en uno pesquería. particnldr, o bien para 
establecer cuotas de capt.ur ~. La estrategi ¿¡ di? i:ir-edi c:ci On 
dependera del l'Jbjetivo que se pretenda C:ltbrir, pero en 
óltima instancis, la predicción deberia estar bas~d8 en la 
comprensión de la. dinámica del sistema. Sin embargo, la 
complejidad de los sistl?mils natl1rales ::i menudo impide ltna 
completa especificación de los procesos, y se requiet·e 
utilizar enfoques alternativos, tates como modelos 
estructurales o heurísticos <Fogarty J989l. 

Los modelos estruc-. tural es representan el sistema de 
alguna forma simplificada que, no obstante, refleja su 
din~micc!' esencial. Ejemplos de este tipo de modelos son los 
de randirniento por recluta., los mcdel os clásicos de 
producci (tn <Beverton y Hol t 1957), el de stock-



re1:lutamie11tu <tdr.l:cir 1958>, ampliümentt? utili;:a.dos cm 
pe~quer-ívs. r:11 rt..ml:.rasle, lo~ modelos ht=tur·ístico$ nn 
implic.dn r:...t.u~al1d.;,d, sino que se basan en relacion~s 

derivaddS empírír:amt>td~e, o en el rc>co11ocim1ento de patrones 
rec.urn?nl~s en 11n.:., serie de tiempo. En muchos casos, el 
•lnico ~nfoqu8 posible e~ el dnálisís de las relaciOf1es entre 
variables ::.obre la~ r.:uales hay razones para sospechar una 
;iso1.i ..ic i ón c.oll~".¿d. Sin en1bargo, se debe ser sumamentr:­
cu1 dadosos al ev.:1luc.tr r·elar:iono~ empíricas de este tipo. 

Fogart.¡ (198i:n r·evisó diversos métodos heL1rísticos que 
h.:.n sido u'.:il.i::ados para eHam1n,:-ff posibles relaciones entre 
l~ c~plur·a de crL15t~ceo~ de impor·tancia comercial y d1vers~s 
var1able:; ambir>ntale=; y/o biológicc.1$, Estos métodos variC\íl 
desde let correlaciór1 y 1~ regn:·sión simple o múltiple. hasta 
m~todos 1n}~ complejas cornn la r~gresión de componentes 
pri11cip~lcG, ~r1álisis de r·L1tas, modelos de series de 
t1wnpo. 

Enl.1 e lc1s ejemplos r·evisados por Fcigarly <l'i'89), 
dnsta~~n los CdCD~ de dn5 mspecies de palinUridos: Pcl11l1Jirus 
~ <Ph1lJips 1986, Cciputi >' Brown 1986) y Ja!;UCZ 
~...i. <Sa.i la Q..L&. 1980). En esta Ultima espr;:-cl;:-et 
modelo predictivo fJL"> c;on5ideró ninguna vari:~ble 

e"plicat.or1~, ~ino r¡L1e s~ ba~ó Dn el método de promedio 
móvil intaqrado dUtorr·cgresivo (~RIMA. pur sus siglas en 
inglés>. Es lo r edllr.:t:> el nllmer o r:ir? mndel os predi e: U ·.1os p.;1ra 
p~linur·idos con ~ase en el r·eclutamier1to a uno solo~ el de 
P. cygnus. El modelo ha sido validado comparando las 
c3ptLu-as re"'les con la: predichos, y ha lenido un gra1i é'xito 
<F'h111 ips 1986). 

Por sL1p11esto. el 6i~i to d~I modelo en Australia 
Dcc1d~ntal no fL1ndAmor1ta su aplicación i11discriminada en 
otr~s pesqueri.:is de langosta. Es necesario l lr!var a <.:abo 
ost11di fJS si mil are!:$ L'll c:ada reqi ón fllte> fit-etrmda ut i l i -:.<J.r c~le 
método con fines predictivos •. 

1.1.3. Antecedentes y alcances del presente estudio 

11 pc•::;'w de l c.• 1 nipo~-tet11c:i u comerci ¿i] de P. arg1..1s en el 
Carib~ m~Mic~no. ~on QSCasan 1~~ n11~licacione~ cle resultados 
de i11~o~Ligació~ loc~les sobre este recurso. En particular·, 
el estudio de loG estadio~ lar~arios no he sido abordado en 
to1·ma sistemática, ~unque eNisten algunos lt·abajos sobr·c 
r.-et~ tem-:1 (01 vera y Ordóñr.-: J•>'1B, [~ri onE:r;-Four·zán l!t al. 
19881. Con ro~pecto e la~ pnstlarvd~, fu~ hesta lo9 aRos 
19Sn que se inició su c·:;ludi o, como p~r te del pr ngr- c:imd de 
inve~~1g~ción ''Biologia de la~ l~ngostas del Caribe 
Mexicano", de l ~ Estaci On 11 F'L1erto Mor· el os" del I11sti t.Ltlo de 



Ciencias rJel Mur y Limnologiu de lu UMAM. El inh:•11~~:. pc·i 
estudiüt· esta fet~E' del ciclo dE> vidc1 ful! ir11ci.;dml":rd.e rle 
tipo biológico, pr-'ro postet iormvntr:> se r-L'C!>dDC.ió la 
necesidad de r·e~li::.~r in.,,.estigoc~o11e~ q1.n2, ¿:1di..:.•m¿1::; du Ut irrd¿:q 

información biológicu. básica, pen11itieran 1nc01por·._,r el 
anál l ::;1 s del rec.l ut'1.mi en to de µur:-r ltl C"IS modcl o:;-, de 
producción pesquera <flrione=:-Four::.án et a.J. 1989>. Cabe 
señaL:tr qL1e i:?n el CPri be me~d cano, tidc:m .. \s d~ r·. ar q11s, JE 
di:itribuye la espacie P. gut.tat11s, 0:;obre li! cn.-:il sun tod.:.wi<.-i 
mas escasos los estudios biológicos CBrio11c:i:.:-Four::á11 t9C?U. 

La investig~c16n sobre los puorulos ~e langosl~s en el 
CaribC? mexicano se inició en 1983, tan ol análisis de la 
abunda11ci"'" de c~to5 or·gani srnos en mLH:sl:t·as de :.oop l c;mclc.m 
tomadas en .Jgu.::!S cosll.;;'ras rle la zon.l. de F'uor to Mor el os 1 ~n 

el norte Ue Du1ntan¿1 í<oo .. locó.llidi;¡d donde se c,ncuentr·a 
ubicado la Estación r:·ur.rlo Mnrelos. Est.e estnd1i) aban:ó dns 
ciclos anuales, y sus 1 asul lados se pnJsc_..)tan por pr 1 mer·a 
vez en este trabajo. En las muestras do ~ooplancton se 
encontr~ron puerulos la11to de P. ~rgus como da P. c1utlatus. 
Las postlarvas de esta t'.t\t.ima especie no habían sido 
descritas e.en .Jnterior·idad. por lo qL1e en el pr·esfrnle 
trabajo se ofrece ur1a comparación entre l~s caractcríst1cas 
de los puerL1los de i'mbas csp[?cies. 

Los resultados del estudio dr~ las muestras de 
:::ooplancton. que mostraron una ¿¡bLUldL~J1C.Í ~ r educ:id¿t de 
puerulos en 1 a columna <1e .:\gua, l lQvar-on un 
replantec.1miento del 1nétodo por· metllü <1el cu.._,,.] podrí ... 
t!Sh1di arse más efm:ti V<"J.menle el rL..•cl ut c\!JIÍ cnto dr: los 
puerulos en la ~ona costera. 

A partir· de 1986. el estudio E°•e b.::isó en L.i uti li:ac:ió11 
de colectare::. ar-tiftt:1 .. des r;ispecialmC?nto disei;._utrJs con rste 
fin <Guti érr·e.: ··l;¿wbonel ! ~. 1S-'92). Los r_ol C"t:l.cwe:s ~c­

Llti lizaron en un principio en la F:ahi.a de 1 .. 1 Ascensión, 
impor·tante cuerpo de .;;..gua localizado cm la pcirción cenlreli 
de la costa de Quintana Roo~ donde hay 11na grdr1 übundancid 
de juveniles de P. arqus <Lozano-Alv.::1rez ~· IC?91c:i>. La 
abundancia de juvenilos en la bahía g~nerO la hipótesi~ de 
que ésta representa una :.!ona importante de reclut"-\mie11lo de 
puerulos. Cuando se conló con duto3 del rcc.Jutamienlo de 
puerulos en lo bahía dt.irante algunos ¿i.i;os, se CC'lns.ider-6 úti 1 
instalar colectare-;: en F'uerto Morelos, con el objeto de 
determinar si los patrones de r·cclt.1Lamiento c·t·.:.in ::::.im1 l c:it es 
en distintos punto:: dE? la costa. A lo l.oirgo de c.>ste lrc1b.:t.jo, 
se utiliza el t~rmino reclutr3miento ~ r:onnell <1985), yc:t 
que no puede desc:art~r5e la posibilic.Jad de que se presr.nte:: 
alguni".l mor·lalidad entr·e el rnon1erito cri qL1c los ptier·ulos se 
asi.ent<ln en el c:olecl:or y el m:-JmC'ntc..1 en que:> sn n?visa t!l 
colector Ces decir, cuc.,11du se les censr). 

Los resultudo5 prr-;0-:=.entados r.n este tr .;\bc.•jo •.•b.:.o-r.-c~n '3e1: 
años de mueslr-co en 1 C1 B.::ihí d de l °"~ f-\~cc11$i ó11 y ::.•. 5 en f·u~r-t o 



Morvl os. F·1~J\c.tic~mente todo'! lo!'i pur:orulos obtr.midos en los 
c:olf?ctores pertenrcicron i\ 1 a especie P, 9rqu?_. 
Contrariamente a lo quP. se osperaba, los patrones temporales 
y los ni .... eleb de r·eclLlt.?\micnto d~ puerulos en ~mba.~ 

localidade~ h~n sido notablemor1lo diferentes. Como parte del 
l:r·tlb<.1jo. y c:on b~se E..'íl una reviisiOn de lu información 
disponible ~obre la biología de las fases larvarias, la 
circulé1ció11 y las c.:wa..clE-r-i.stic:¿\s hidr·~gráfic0s del Caribe, 
SB pn?:.ent...1.11 al gUnü~ hi p6te!;,i ~ '3rJbrc• 1 os mt!c~ni srnoc; qLm 
puUier ,1n pr o~-ocCtr· cst=.is di ferenci ~'~· 

F1nulrnr.11te, c.011 h¿1sc t<:Jnto en los tr:>sultndu::; di::l 
estudio Lle\ r-ecluL.'1.nti e>nto como en divet Síls ccw<.1cterísticas 
de la pesquería de langost~ en [fphia di: lc.J Ascensión y 
Pu~rto Horelos, se ~r1~1i=an las posibilidades de ulili~ar le 
inf1:Jrmaci6n sobre los pr;.1.trones temporales y los niveles del 
reclutamiE·nto de puerulclS en mot.Jf..!los pcsquet·o5. 

Por tdnto, ol presente ti-~bajo consta 1jo lros partes 
principales; 

( 1) el estL1di o de 1 a c1.b1.111danci a de pum·u1 os en E.'l 
;:ooplanclon, 

(2) el estLtdi o de los patr·ones temporal es y espac:i al es, 
y Ue la. varioci6n interanual en el reclutamiento de 
posllarvas • colector·es artificiales, y 

!3) l·JS in1plicC;\c:i.onos pesqueras de los r~sul tados del 
reclulan1ie11to de puerulo5. 



1.2. OllJETIVOS 

El presente es el primer trabé\jo de esta natl11"¿1le~::1 

llevado a cabo en M~xico, y con él se pretende c:t.1bri1- lo::. 
siguientes objetivos: 

1> Hacer- UHü compc.1i-'3t:ión entr·e:: 1'3S c.:<rac:ler·is~ic: .. ;. 
morfológicas de los puerulos de F'. argus y ~tLitu:;. 

2> Determinur la. abundancia de pum·ulos de F' • ._11·911s en 
muestras de ~ooplancton rec.olect.J:daz:. l)O el áre .. .\ coster·¿\ 
de Puerto Morelos, U.R. 

:?,) Comparat· la eficiencia dE."\ colE·t.:.Lcw F'hlllips 
madi Ficado con l.:i. del c:olEict.or ~lilh .. •111~ de <J.mplio uso c1r1 

el Ccwibe y Flm ida. 

4) Dcter·minar loo patr·oneG e5p~cidles ~el rcclul~nliento 

de puerul os de F'. ~rqus en He:i.h i a rle la Aseen si ón. 

5) Determinar y campar-ar 
reclutamiento de puerulo~ 
Phillips modificados, en 
Puerto Morclos, O.R. 

los pa.lr onc>s tL·mpor·i.'l es de 
de .E:.:..__argus c>n col et: tare~ 

la Bahia dQ la n~censión y 

6) Determinar la relación cnlrc el recl1Jta1111c11to de 
post larvas de P. argu; en el Caribe me:: icano y C-ll riunos 
factores ¿\bi Oti c:os. 

7) 1-\nal izar 1 a posi bi l i dQci de gcner· ... w u11 modcl o rr opi C"J 

para la pesquería Ua f'. é\rQltS en el Caribe me>:ic'l110 con 
base en la magni lud anual del rec l ulami cnto de puerul o-:;; 
en un arlo determinado y l <:.1 nk1gni tud do l {\ cí\pt-.l.1r~ de 
langostas dos años desp1.té3, tiempo que t . .:irdan las 
postlarvas en incorporarse a la pesquerí.:t. 
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2. AREA llt ESlll!'llll 

l."1 c.osl¿1 Ue MC>::ico fn'.'nl:e ._,1 t·\a.r C.;1r·ihe comprende la 
cn~ta llr i en tal de l ~-:i. PeninsLll a de Yur:at .. \n, es decir, del 
i:.•:sl'i~.dc- d2 Ou11d:"'11 .. \ Pou (f."iq. 1). Fr c-el.:i11d t fl1et:: <1º~11> 

e;tp l i. C.:\r rm 1 ~ uvol 1.1r.. t 611 de 1 ... "" 1-uqi ón del Golf a de• 1'1~:< i ca )" 
Mar Car ib~ l:r·a~~s d0 sielv c~entos tectó111cos, quo 
<JlJ1tr:,ron dCT.lriL' Ll lr1.!\o:.1co 111cd10 hasla el l:cnozoico, 
p~ríodc• 1:>~1 el Cl.1<'•1 '-"'1b .. 1s cuo11c¿1~ L1lcan;:aro11 su d~:sc.wrollo 
¿i,c.11.i. .. ~l. Más r1::ciuntr2mcnt.:-~ f'c1.dilla y Sánt..tle;::: <1986) 
sugi 1·i r-t 011 r¡uc al bloque de 'r·ucat án se separó do 
~lortea1nót·j(-a a partir· del rornpin1iento de un~ falla durante 
el rril•r:ic..:o lprdio. c11andw se inic.ió la. aper·tur,:1 de la. 
n1E'nra del Gol Fo c-Jr. l'\é:<icn, y que- .:.\cun~6 su posil-ión a.ctual 
en ._.¡ ~11.11 á::ii co 1111-:>di o. 

La r·L'ninsulf.l rJ,~ Yuc,:::tt.:'.ln dE'St:<.Jl1S~ sobre una f.lmplia 
plabdt.Wmi'I de Cé:tr-bon .. to de c¿¡.lcio~ y carece t.Je relieves 
imput Lt.<nlv~,. Su ... llur~i pru111P.dio sobr·e ei ni ve} medio del m..tr· 
es t.Je 1:1 m. E11 las cosl0s norto y oriental de ld peninsula 
se pr e~1~ntan e~: tensas .ke->as b~j~~ inundc3b1 es que forman 
marismas y pantüno~ <Merino y Olr~ro 1991). El escL.tso relieve 
y la ¿1ltd pern1e~bilid~d de l~s rocas calcáreas que forman 1~ 

pcriin:::.1.11 •.. \ impiden l.-' o:dstencic;l. dr:> cnrrienle-s superficiale: 
de: .. 14u¿1, L,;;i uniC,:\ Lor·r icnle impar lante e~ to.•1 Ria Hondo, que 
mi:.1rr.a 1.:.\ ft nnh,r-a nnl r·e Duint.:111 .. ; f','oo y Belice~ y que parece 
esl¿¡r- c·~·LJC. i .;icJ•.J ¿i una f ~11 <). 

ta plalc.1frn ma coni:incnt.c_~l t'.';. muy c:d.onsa fr·cmt.e o la 
co.:,l;:\ 11urlr~ y üt:Lidcnt .. :il dr> 1""'' pc-~·rdn'.3ula. sient.lo dP.naminada 
Ba1 ·-o de 1·~H11pechc o Pl -3loform._t de Yucalán. En co11tr-d.'5t:.e, en 
el 111°•r9i:·11 cpr ibeílo tle l<J. península, la plal:3forma 
cp11tinr.11t.<.il pr,:, 11llt)" estrecl10~ y préct.icanH~nle desupcA·ece al 
sur de F'u~rto Morelos ~Fig. t). Frente a la c.osl¿i. de 
Quintant'\ Roo se encuentr·~ lp Corrienh." de Yucatán, qu~ corre 
í?n dirección no~·te a velocidades que varían entre 1 y 5 
nL•dos tSecr·P.t .:.r-i ci d¡: Harina 1974>. El régimen de mareo.\s de 
la i:osta dl2l Caribe Me1·icano es mi:<.to y seniidiurnu, con dos 
plea111arrs y dos bdjamorcs diarias. 

DL11-a11le la mayor pr:.trte del liempo, l~ Península de 
Yt1L.:¿d bn se encu•:·ntr~1 bCtjo 1 a influencia de \as masas Lle air·e 
marílimo lropical tre.nsportadas por los vientos alisios 
pn., ... ·cnit::.'nles del 1;aribe. Sin emb-.1rgo, dur·a.nte el i11vie1no, 
l._1-s 1:1,::1z.-.:·::. de c.1i1~e r:r.mlinent.:.11 polar que descienden por 
~lorl~~111~ric~ y el Golfo de México, denominadas 11 11ortes''• 
jr1fluyen siynifi~ativamente sobrra la meteoroloqla de la 
prní11sLd '-'• 

E::n Ouinl¿\11~ Roe• se pn;';;e11ta1·1 cliversas •'CH i.;int.c:. del 
cli111,J c~litlo subh~med1J ct!pn 11 Aw 11 de la cl:0ificación d~ 
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KOppct1, üarcifl; 1964), con llLtviasprincipalmenleen verano, 
IO'llgun.ls precipitvcio11es en invierno asociadas a los 
11 nor l.0~• 1 , y poLa oscilación térmica, de 5-~'º c. Entr·c 
febror-o y julio~ los vi~ntos dominnntes son los alisios (del 
eslC>~; 1:ntr·e julio y septian1lwe pQ.rec:e llr\ber una época de 
trdn~ic:ión~ con vientos de proc:ed<?nc:ia varia.ble, y de 
oL:~.ubr-e ''enero E'S la ópocc.' de ''norte·~" 0'1t?rino y Otero 
1991). 

L,;.1 <..osf.a deo n1nnta.11v. Roo se m11:uentt·a exnuL'5la a 
hur ,3can~c:; y tnrment.:~3 tropic:,Jle~. provenientl?!::t del AllAnlico 
l:.rt:Jµic:c;ll y dr>1 M~1· Car·ibe, los cuales se pr e~enton 
prinr:1p . .\lmr:11tr~ enb1: junio y octl1bre, con una mayor· 
inc:itlern.:ia en septiembre (Gentr·y 1i:jl71'. C::n 1988, se 
prc·~l"'nt.dro11 Uos eventos de r:>stú tipo en l<J r:ost.:t de Quinta.na 
Fuu: 1>\ 111 tic septiembre, el hur3cbn "Gilber-lo", considerado 
conou 1~l m:1:., fuerlu c.Jel r.,iglo XX, riue alcan~6 rachas de 
vicnl:i de h ... 1sla ~'11) kmtll, y el ~(!de novifrmbrc·, la torm~nta 
tropical "l-".rlil.h 11 .• con rac:has de hc.\st-3 110 km/h. Además de l.:.\ 
VE•lc1cid.;1cl del viento, los hur-acanes provocan olo.~ de gran 
al lura y Llll~ el r.vaci óll con si derabl e en el nivel del mar·, 1 o 
cual da corno resultado una: gra.n {LH?r::: a desb uc:ti" a e11 1 as 
zon.Js c:n~leras, e importantes pt>r·turbacion1-~s en las 
comu111d,"dcs bE?ntónicos loc .. •les <Fe1111er· 1991), 

(\ 1 o 1 orgo de 1 c.t costa de Quintana Roo se C2:: ti ende un 
arT1.:~ci fv corol ina qLH~ corr·e, con alqun~s intern1pciones, en 
frn· ui..1 aprn;· i m.._1damenlP par al el 13 a 1 o. costa, y que representa 
la: pr111c1pt1\ ustr·uLl.ura gcomorfolOgic:a de la costa (Jordán 
1980). fll orionl.e de Ci.lncún se encuentra el Bam:o 
Ar cow>::-m1 th, y fr·ente ol E»:trcnio i;:.ur d'? OL•i ntana. Roo el Banco 
Chi nc:horro. E•~ i sten, frrmte tJl margen continental del norte 
de L!uintana Roo, varias isl¿is pequañas. de entre lu.s cuBles 
desh.\c:.J.n Isla Mujere~ e Isla Contoy <Fig. 1l. t-1ás al 5ur, se 
enc1.1rml.rt\ l .. \ lsla Co:::umel, de origen geol6gico diferente.• y 
ta1n~~o mue.ha mayor. 

PL1esto que E"l presente est.udio se 
loc:c31idudes especificas de la costa, 
Ba.hii' de la. Ascensión, '"°" c:onlinui'Ción 
Uelal 1 f? cadv urw de e~tas .3.rC?tJ.s. 

2.1. Puerto Horelos 

llevó e cabo en dos 
Puerto Morelos y la 
se de ser· i be con más 

Puerto Morelos se loc:~liza en los 20º 51" N y 86° S!Y 
l.il, E>n ·1d. porción nororiental de la f-'eninsL1la. de Yuc. .. ~ta.n, 
~et CC;' del e::trE?mo norte de la costa de Ol1inti,na Roo (Fig. 
2>. Meri nn y Otero ( t 11''?1} 1) evaron a cabo un<.\ ei<tensa 
r·ecopil~ción de la~. caractf!'ristic:as geológic:étS, física~, 
qu:í m; cas y rns.?teorol ógi •:as en el .11rr.c'.\ de Puerto More\ os. 



•• , 
• bOf8 / .. -"" 

/ 
' 

í 
! 

/ 
1 

' • 11 
' 

// 
; 
1 
1 
! 

í 
i 

,., .,P 
( -B· 

j 

Fig 2. ~ Llbic:.3i::.ión 1le Pue1 In fh.1 ··lus, ~.·11 lr.1 ;.:o l¿1 nor-
oric?nta.1 del est'.ado de Q11lr1l ... u1<..1 Roo. Las ._\rc •. H~ neqr-as 
representan C') ~wrec.i fe cot·*1l itio. 

,. 



La zona marina en Puerto Morelo!S ~e encuentra dominada 
por el arrecifa coralino, que se enc.uentra a una distancia 
de la costa do entre 350 y 1,600 m. Entre el arrecife y la 
costa se encuentra una 1 aguna arrec:i fal, cuya profundidad 
media es de 3 m y ]¿t m~Him~ de B m. El fondo dula laguna 
~rrer:ifal se encuentra cubicr!'o~ en su mayor parte, por 
densas comunidades de pastos marinos, dominadas por 
Thalassie testudinum. En alqunas ::onü~ s~ enr:uentra.!1 fondos 
3re11osos con e~casa presenc1.J. de pastos marinos y ¿1}9a!; 
coralinas. 

El ~rr·ecife coralino consta de lrc~ zontls: arr·~cife 

posterior_, crosta arrecí fal y cwreci fe 1rrn1lu.l <Jordán 
1979> ~ El 3rreci fe posterior está formado por una plab.1forma 
de 50 a 200 m de anchura, y una profundidad tJe 1 .a ? m. En 
1 a pl atafor·111ci cr·ecen profusamente coral es de di ferl"?ntes 
tipos, algas y una gran variedad de organismos asociados. La 
cresta at-reci f al es una estrecha b~~ndu donde el ba":;~mento 

arrec.i fal alcanza su máxima ültura, con una profundidd.d de 
0.5 a 1 m. En l?Sld :::011a no hay sedimentos, y en e.lid =-~ 

desarrollan algunes especies de algas incrustantes, corales 
y otros cniddrios. Fin¿i.lmente, el ar-recife frontal presenta 
una pendiente suave, dD unos 3r., alc:<:1nzando .. 1µranimüdamentl::! 
20 m de profundid..-!ld. Sobre- esta zona crecen abunUantes 
colonias de gorgonáccos y algunas de escleractinios~ asi. 
como alg"'-S cc:ilc.áreas y esponjas. Despu~s de Jos 20 m de 
profundidad se presentt1. una di smi nuci 611 de 1 a penrh en ta, 
iniciándose una plataforma a.reno5a de entre:¿ y 7 km de 
anchura, que continüa hasta un brusco c:anti 1 aproximadamente 
a 60 m de profundidad, y que mar·ciJ el limite de la 
pl at.:iforma con ti nen tal. 

La!:> corrientes en la laguna ar·recifal varían a lo l~rgo 
del a~o entre O y 2A cm/s, con u~ valor medio de 6.9 cm/9. 
La direcciOn de la corriente puede vari~r considerablemente, 
pero hay una dominancia en dirm:ción norte-noroste y sur­
suroeste, es decir par· al el a~ a. 1;) costu, isegón el ángulo de 
im:idrmcia de los vientos <Merino y Otero 1991). Por fltera 
del arrecife, la corriente dominante es hacizi el norte, sin 
embargo, Merino <1986) menciona que frente a Puerto Morelos 
podría e::io;stir ocasionalmente ut1 giro que ocasiona que lo 
corriente, sobre la parto interna de la plataforma, se 
ditij._:i hacia el sur. 

Puesto que la barrera arrecifa! funciona como disipador 
de la energ.ta del oleaje, la altura y el período de las olas 
son c:arisiderablemerite di ferent.es en el arrecife frontal y en 
la laguria arrE:!t'~fal. En el prim1:iro, se ha calculado una 
al tura del ole aje de O. 7 a O. q3 m scg1ln si el vi cnto sop~ a 
dol SE o del NE, y un período de 3.7 ). 3.2 s 
respecti .¡amente, mi entras que en 1 a J aguna arrecí fal 1 a 
altura es de 0.14 m, con un periodo de 2.b s <Merino y Otero 
1991). 
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A lo largo de tt.J meses, 1 a 1:.~mpe1 atur.;. del c.igu ... ·Jo 
superficie varió enlrc 2'1.75 y 32.85º c. con uni:i •11N11~1 dt." 
27. 74° e, y l '°' salinidad fluctuó entre? 34 >3ll y '.36. u:.:::. c-rin 
valor medio de 35.7?. (Merino y Otnro 1~Q1). 

2.2. Bahia de la Ascensión 

Las Bahía de la Ascension y de] Espíritu Se11lo 
representan la principal cara.cteristica geomorfológica del 
mergen orientpl continental de la P0nínsula cie 'lucal.!tn 
(Jordán ~ en prensa>. La Bahi a Lle la Ascensión se 
localiza en los 19°45·' ~ 1 y 8/º30' W, en la pcirte c:enlrcil de 
la costa de QuinL:ma f<oo 1Fig. 3). Cubre un áre._1 de 
aipro>dmadamente 740 hm2 CLozano~·Alvarc~ et al. 19'?1a> ~ y SllS 

aguas presentan car·.;ict.eríslicas predominantementeo marin,'.:l:s, 
debido a la escasez de desagues de agL•a ci1Jlco. 

La bahía es relati...,.amente somera~ c:on pt·ofurididades de 
1 a 6 m. En la mitad interior·, ~l fondo de la b¿,ld.J prese11l~ 
extensas áret.ls de algas vm·ctes y rojo:\::_, (0.:.i~ycl ad11s spp., 
Laurencia spp. >, c:on algunos lc-chos dispersos de pastos 
m5rinos~ La mitad e}<terior está dominada poi· sustr¿itos 
duros, arenosos, y ::on."ls de> coral es tJntnwiczcl adas con 
lechos de pasto marino <principalmente ·1halassi~ testudinuml 
y algas calcáreas. La mayor parte de la biomasa algal e11 

zonas de pastizal denso está compuesta de Hal i111eda, qL11:­
forma grandes agrupac:iones relativamente compl~jas, mientra;: 
que en pastiz.c<les moderodomenle densos, l!.;tlimcdc:.1 c:onsliluyc 
un porcentaje mucho menor de la biomasa alt)al, la cual se 
compone también de Ud otea y Penl ci 11 us <Lo~.;.1.110-Al vc:we= 
1992)., 

La bahía se encuentra bordeuda por· mangla.res y ::onas 
pantanosas <Olmested y Durán 199(Jl. En la parte central de 
la bahia, asi como hacía su extremo sur, se ubican olgunos 
cayos de manglar de e;:tensión variable. l..1 1.~nicJ pohl.lc1ón"' 
lo 1 c:argo de todo el peri metro de 1 a bahía SE· enc•.H::o11tr·a er1 Pl 
extremo sur de F'untü Allen. 

Frente a l~ boc.a de la bahía, que se extiende a lo 
largo de aprol<imadamr::mle 12 km, se enc:ucntra el arrecife 
coralino, que en eata zona cansí ste en bancos discontinuos 
que siguen una antigua J lnea de costa. Al igual que en 
Puerto Morelos, el arrec:i fe disipa la enet·gi~ del r.>leaje, 
por lo que el agua. dentro ta bahia t'.?'3 relati v<JmE!nlc: mtJs: 
c:almada que pot· fuera del c:arreci fe. Sin ernbar·go, en 1 a parle 
norte de la boca de lc.1 bahia, existe una amplia inter·rupción 
de la barrera coralina, denominada localn1e11te ' 1 L~ ~a11al 11 1 
por donde penetran olas de altura considerllble cuando soplan 
vientos fuer-tes del i:.?ste o del noreste Cobs. per-!:.. > 
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Ntt1'4s' 

J":"ig. 3. • Ubit..ición do Tiahl,• deo¡,.,, r'l5C:l:'ll~ion, 1~ r:nst~ 
c:c11t.r~1l del c·r,l,,..do de Pui11lD11t' Roo. L<l~ ,',rua~ 1U?q1 1)5 
rr.pr~s~11l ~•11 1.•l a.rrec.i r~ i:r~1 al 1 no. 



l . .:l znr1u posterior ) 1 Q cresta del ar·reci fe cor-al ino 
t.icmc::- cc1ract.c1·i::Uc<.1,; :::.imi lo:3ras ._, las de PLterto Mor-el os. Sin 
en1h0rqo, el arrecifa frontal pre~cntJ c~racl~rislicas 
v~1·1ulilr.s que dcpenr.IPn c1e '"".triacion(·~. en la mtwialogíe de la 
costa y de J.;, plt.1L.;,i.form.:.1 d lo larqL1 dei 1·3. lJ,1hía. Frr:nte a 
F-'uul._1 f\\len, el dr.:-s,,:¡rTollo c.:c:wallno en el arrec1h: froulal 
C!:l e~<c:E.~pc:j 1;n..i.l mr . .>11lc- c:1l wv!ldo <Jor·tJán J 98?1. Lwl pl dtuformP 
c:tmti ncnl:al ;;e s·:<ti ende mat adetd.r·o ha~ta urh• di ::.l;:inci a. de 
entre 1 i 4 lcn1, con 1Jn~ pur1dicnt~ ou31e <3~ a sn1, qüe 
po-sler·i CJI •11crd l' dr:·::.·,c.i c-11dt:~ c·r1 ft•t m .... lit u~.L~) 1i._15l..:.1 fl' ·:>f1111rJitlades 
mayorr:::. dr:i 11no 11\, \..._\ morfología de la plt:4L>forma €~slá 

loc:.:.dn1L•r1te> u1odificddC1 f.rw lcr·ra-;:.;is de ~r·osJón y pequeí\o; 
c:··..::.c.:.1rpns, de> pr.11dir.nt_ri l'Qlativamr>11l1~ <1hrt1pta ('/.('º P 30º). El 
prinie1· t.•sc ... -.rpe ~e t.·11cu1::-11lrit entr·e 7 y l'l m. y el s~gLt11do 

entre 33 y 15 n1 de profL1ndidad, depondiendo de la localidad. 
Er1 c::.lo~, esc.c:1rpes 1 h,1y ur1 desan ol lo cor 211 ir1n ~1gni fic:ili vo 
(,larrJ~n ~· r:rn prens:;). 

L.:i. i11formcc1c1óri lnck•.Jlógicc;; 1 ¿,¡nto de 1~ b~•hi¿t c.:omo de la. 
'i:Ona -:ir:r._·, 1•rdc~ lrenl:e r.o. 1 J mi-:;ma c.•s muy csCt.\Si1. Por· fucffa de 
la l.Jali\a, la c:cirriEmte pri11c.1pal e!'.j haci,:.\ el norte, co11 
cil91.mos yiros d~ forma alarg"'d<.1 cnlre puntas promine:ntas 
CMar·ino 1"8t.}. No ~c.· ticnic infon11.ic:ion sobt e los pc:trnnes de 
circ:ul,"Jr:jón ckmt:t·o de l...l hrlhiu. l.a f:r?mpor·atura supe1-f1cial 
del aqu"' .1.:Jr· la scgl'.111 1 ~ pro~ un di dad en di fet·F·r..teE secciones 
de } o) b«hi t:.1 ~ pero en t· érmi no!1 <JC!11eral es !3e encuentr·a entre 
2'1 y -:;7ri e, c.011 •'r.1lcwes menot es en el invien10 y m¿¡yor-cs .. 1 
fina.les dF.-'l vurano CBrionoE-Four;!,\11 tl.~· 1989>. 
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3. 11ETODDLDBIA 

3.1. DESCRIPCION V COMPARAC!UN OE LOS PlJERULOS DE ('.anu! irus 
!l.l::.Ill!Jl V Panulirue guttR!J!a 

Con base en el análisis de puc-r-1.11 os r·onJl ec. t21[1ns a 1 o 
largo de P.~l.e E:.-stodiu, 5(· llevó d Cc.'lilJ 11ri.;• c.0111pilt.::•_1ót1 dE.' 
las car~cl.eristicP~ n1orfr:il6gicao:. má•3 rclev .. ,ntras c•ntrí' los 
puerulos de Panulints ar~ y P. gutt.atus. Par3 t."} Jo, SI:! 
observaron ill miscrosr:n11ín de dinecciOn r:'''' p11F1r11los de e_ 
~y 4 de P. nutl"."tus~ tomando 1 .... s c-,iquiord•ó>s mr.:didd~ <± 
0.5 nim> con un ocllldr grJdltaUo: 

a) 1-ongitud tot~I, tomarl~ clesde l~ b~0e de J,1~ antc11ae 
hast<l el e:<t:remo postur-ior del t-el'ElCJ11. 

bl LongilPd c:e.f.dotwt·ácico, 111Prlid.:a desde la 1:.:.cnt.«tJur·et 
interorbi tal hasta el e:: tremo postr?r1or del 
cefalotór¿\K, 

Además, se observo ld forma y 1~ lonqilud relativa de 
las antenas con respecto <"1 la langi tuU total del c.uerpo, la 
longitud relativa de los crnópodos y lo'3 endópodos de lé!<.:: 
anténulas, el pdtrón de espin11lac:i6r1 rtal cefalolóra::, y la 
forma del proc:e~o e¡; i stente en el quinto L'slerni to tor·át:i co. 
Todas estas car;.icterístit:é\S h;.in sidr:i consider"'rJ¿11s por 
diversos aL1torns r:omo import_antes par·a. le. rle~,cr·ipción y 
diferenciación de P.srer:ies de paJi.nt'rridos en este estadio de 
SLI desarrollo Cl.c~'ii:> ~l. ¡q~¡·:~, (.;orden 195·~, Mic-hel !971, 
Berry 19 47 4, Mac:OtJlli'ld 1986). E11 el c-DSO de f'. c-.wgus, l¿i 
disponibilidad de numer·osos ejemplare: en distintas etapas 
del período de intern1uda penni tió, además, rec3lizar 
observaciones sobre la aparición y posterior desarrtJllo de 
los patrones de pigme11t.ac:i6n en Jos puerulos rlSE.'lll.ados, 

3.2. ESTUDIO DE LA ABUNDANCIA DE PUERULOS EN EL PLANCTIJN 

Con el objeto de evaluar 1~ posibilidad de i11vesli~~r 

los patronei:. t.emporal es del r-ec:l utami en to de puerul os a 1 a 
::ona co9.lera o portir· de su abundancifl en la columna de 
agua, se analiza.ron muestras de :!oopl.~nc:lon rec:ol cc:lad.:'\S e. 
lo largo de dos ciclos anual~s (julio 1º83"junie> 1905). Lo~ 
muestreos f11eron diseiíudos orjí)inalmente pat·d eibl.P.nc:>r tarito 
larvas fi loflomas r.:omo puerulos c·n dos esl.aci eines de 
muestreo, con caracl·uri~li~d~ l1Jdrológicds ccnlbgicds 



di fE'r .:>t1\.P!;., c11 l;.:i ;'u1la costur·~ ele Puerto Mor elDs fBr iones­
F-our;::án ~· 1":"83l. 

La estación 1 (Fig. 4) se localiza a una distancia 
aproxima.da de .3.6 km de la coste.,, sobre la estrecha 
plal¿i.forn1.:t c:ontinent:al frente a Puerto Mor-elo~, por fuer-a 
del arrecife corc.~tino. L¿i profunditlad modia de esta. estación 
es do 18 mi si 11 cmb<:lrgo, se encuer1tra e; unos 800m del 
,,cantil".• l{r.1it·e qHe dcmarc~ la terminacion de ld plataforma 
c:onUne11tal, en el Ct.1'3.l 13 profi..tndidod i01Lrn1tml;i r·Apidamente 
h.)stci alca..nzar mti.s de 6(1 m <Merino y Otero 19º1>. La 
Ler (_cl\do:i de estJ ec:tBción al borde de la Corriente de 
'útr:at .. \n le c:r:infit::rr::> un carácter oceánico, lo que quedo 
con1probc1do por 1 a pr eseric:i '"' y abundanc:i a r·el ¿\ti"ª de grupos 
~oopla.nct6nir..:os netamente oc:ej.nicos <Brione<::::-Fourzán tl__d. 
1983). 

l.~ esldció11 11 ~e ubicó dentro de la laguna arrecifa\, 
a u11os 300 m de la orilla. La profundillad medi"' do la 
estaci611 11 fu•~ de 'l m <Fig. i\), 

Las muestras ~e obtuvieren por mc.:odi o d~ arra~tres 

superficlalcs de ri:·dEs~ utili::¿¡ndo und emba.r·cacion de 26 
pies de eslora y motor Fuerrt de borda de 235 Ht•. f'"1ra evitar 
que la eficicrn.:ia de la red fuera. afectada por el efecto 
turbulenta de la estela producida por la hélice del motor, 
se ideó 11n sistema. de arT astre doble. El ñi $leme;¡ con si sti ó 
en col acar L\11 tubo lransvursal cerca de la. proa de 1 a 
emba.r-caci 6n. que sobr eSt.ll ia 2 m a cada lado de la borda, y 
libm-Lw una red a cada lado~ unidas al tubo por un c:abo de 
une\ long\ tud tal q11e la red filb·ara el .agua por delante de 
la. estela del molur-. L. .. ~s n~dco:; ut1 l izadas fl\eron de boca 
cuadr·ada, de ft.~5 m de lddo y 1.5 m de longitud, con mulla 
de 1 rnrn, siguiendo el Uisuño de Phillips y Rimmer ~1975>. Se 
c:olor.ó Lm flujómetro lipo t.arpedo en la bocu de cada una de 
las redes, con el lJbjcto de? calcula1- el volumen de agua 
filtr·~da. Los eonastres tuvieron una duración de 1E minutos, 
a una vclor:id~rl apro>:jmada de trc-r:; nudos. 

Enlr·e julio du 19B3 y junio de 1984 se efectuaron dos 
arraslres dobles cada mes en ca.diJ. estación de muestreo. Los 
arr.;.•stres se hiciet·on Uuri:knte dos nur.hes la más pr6:timas 
entr~ si, entre las fases dr lunñ nueva y cuarto cr·eciente. 
Est~s fechas se seleccionaron con base en la literatura 
sobre comportamiento de los puct ,1los, que por lo general son 
recolect~dos en zonas costeras en la fase oscura del ciclo 
lunc:w (\iJjtham ~ 1968, Phjl\jp5 1'?72, Phillips ....!ll.....fil. 
1978, Ltttle 1º?7, l.ittle y Milano 1980>. A partir de Julio 
de 1'?84, y hasta ju1lio de 1985, solamente se llevó ;.1 cabo un 
arr8stre doble ~l mes en cada estación. 

Las muestrBs obtenidas se fi j3r-on en for·mol i:'l 4% 
neutrl.ll iza.do r:on tet.raborato de sodio. Pos ter i ar-mente~ las 
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norte a sur·, y en la T 1 de sur a 
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.r,._iest1·,;t~. fuertm re~ i !';c.\dc.,s en cu t.otal i dad f..i~ra separar 'I 
cu<.\nliflc-.~,, los p111:t ••lo<;, 

En c~d.:1 í•:c:l11.-' di'.:' m11esh·en, :;e midii'1 lii temper.:itura del 
agt1a ~uperíi~i~l <i n.Jº Cl con un termometro de cubeta, y 
se lorn~ unci muestr<..-\ de i\gua pare\ determinar- 5U so.li1lidi.td con 
1.tn ·~ali nómetro de i 11d11cci ón. 

El ,:\llO:•lio.,1s;, c1c- lt1s d¿.tos consistió r>n estimar l.J. 
de11si dad rle pupr1il o~. el ... H;Ju.:..1 (número dF: puer"ulos por 
unidaLt dt:> volun1en de ~gua filtradc.l) r..iara cadu. una de las du•.;. 
eslacinnc:::, de wuc:~h r::o, y compara.r los valores men~u"-'les asj 
obtenidos. 

3.3. ESTUDIO DEL ASENTl\MIENlO DE PUERULOS EN COLECIOf<ES 
ARTIFICIALES 

Esta pnrle del esl:L1dio se llevo a c~bo utili=ando 
cr.1lect.ore!::. ~-.rti Ficioles corno un m~todo alternativo '31 
mueslr·eo con redes en la cc:..l u nin a de agua, y constó de~ vr.ar i as 
el~pa'3 de'Ol.:.::i..t t'ol lQdas en diferentes periodos. Estas ct.apos 
tueron; 

Etao~~ 1: Prueba d~1 colector diseñado y compct·ac10n de 
su eficicnci3 con al colector tipo Witho111. 

Etc01pa 2: Relación del r·eclutamiento de posllar-vas con 
le5 r~ses lunares <Harzo 1987 -Har=o 1988>. 

E:t..:tpé' 3: Variación espacial del reclutamiento de 
puerulos en Bahici de la Ascensión <Marzo 1987-Marzo 
1989). 

~ Análisis de lCJrgo plazo del n?clut~miento de 
puerulos. 

A continuación se describe el colector diseñado, las 
estaciones de muestreo, y la est-rategie. de muestreo en cada 
una de las etapas de estudio. 

3.3.1. Diseño del colector 

U11~ ve;: que el puerul o se acer·ca a l 3 cost&, se asi entai. 
en suslr .... to::; vcgetilles y permanece" en el ambiente bentónico 
por el resto de su vi da. Este compor·tami en to ha sido 
aprovechado por di versos i nvesti gadr:ires para di seR"ar 
col i:c l.oi-es de puentl ose Estc1~ colectores son de di versos 
lipes, seg•'m el t.i po de sustrato c:m el que los pu.erulos de 
d:\stintrs espt-:>cies sP- ac.ienti'n ¿\l llegar· a la cost<> ,1.Jitham 
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~. 1968, Phillip!!. 1972, Serfling ~· Ford 1975, Booth 
1919). Los colectores que han tenido un uso más e><tensivo 
son el "há.hilat Witham 11 <Witham !tl._ll.. 1968, Little 1977, 
Little ) Milano 1980, HacDonald 1986) diseñado incialm~nte 
pt:1.ra puerul cis de P. argus, y el colector "Phi 11 ipsu 
(Fliill1ps 1972, 1986; Chiltl8borouqh y F'hillips: 1975, 
Phi 11 i ps y HaJ l 1 '-:1 .... l:U diseñado para puert.11 os de P. cygnus. 
El primero ha sido tradicionalmonte utilizado en Floridd ~ 
en algunas partes del Caribe, así como en Ha.,1ai i, mi entra.s 
que el ül timo hE\ si do e;npl eado en Australia. Ante;; dul 
inicio del presenle lrabajo no se había intn1tado probar el 
colector tipo 11 Ptlillip~" en ningün lugar del Caribe, a pesar 
de su comprobada eficiencia para los puerulos de P. cygnus 
en Australia <Horgan ~. 1982). Sin embargo, cabe señalar 
que este colector no diO resultc:tdos adecuados en e~tudios de:o 
reclut.::tmi en to de postl ar vas de Ja sus er.Jwardsi i en Nueva 
Zelanda <Boa! h 1979) ni de r·. i nterruptus r.n California 
tSerflinq y Ford 1975l, por lo que en esto9 dos casos SE" 
diseñaron col ecb.:.;rt's diferentes. Cuando el pr·esente er;tudi o 
se encontraba en marcha, se inició una invest1gac1ór. sobre 
los patt·ones de asentamiento de P. argus en Cuba curi 105 
colectare~ Phillips originalen <Cruz ~.J... 1992l. 

Con el objeto de e~tudiar los patrones de asentamiento 
de puerulos de p. drgus en la Bahía de la Ascensión, se 
diseño un colector con base en el modelo Phillips, pero 
utili=ando materialeE de bajo costo. La decisión de utilizar 
un colector tipo Phillips se baso en 13 similitud de los 
sustratos naturalcs de ascmtamiento de los puerulos de E:.!.. 
~ y E.~~' que básicamrmte son pastos mcwino'3 y 
mar.:roal g.J':i. 

El coltlc.tor di5oñodo (Gt,l.it>rn::;::·-Cc)rbonell ~. 1992) 
consta de una estructura cilíndrica cubierta en su exterior 
por mechones de fibra sintética que sim1,1\a la ·.tegetacióo 
sumergida !Fiq. 5l. La estructur~ cilíndrica que soporta el 
área de colecta consiste en una cubeta de plAstico 
invertidd~ de 117' 1, de 35 cm de alh1ra y 30 cm de diámetro, 
del tipo en el cual se vende la pintura en establecimiento» 
comerciales. La superficie eKterna de la cubeta se forro con 
un rectttngt.110 de material tomí'do de co:.talcs sint~tico!i para 
harina de trigo, de 30 cm de altura por 95 cm de base. Un 
total dv 110 mechonc>s de 25 cm de longitud, elaborados con 
'-lila fihra sintótica denominada "filástica"~ que se- utiliza 
por Jo común para ti.icer 1 as pr olL'CCi once de las redes de 
arrastre camaroneras, se cosieron con hilo de monofila.mento 
de 60 lb a la sup1:r-ficie externa rlr lil cubeta, a 1.ravós de 
110 p.:.1res de ;lequeños nrificios tL~l ddrados previamente. Las 
+ibt-as de filástica son planas, di l m de largo por l cm de. 
i'ncho. Se decidió deshilachar 1 d fibra pasando 10!5 mechones 
entre· dos tablc3s con clavos, para aument.ar la complejidad de 
la superficie de recolecta. 



Fig. 5.- Esquema d1?l col~:c..:lor Phillips modiíic:ado, cil::.eñado 
en el presente e~tudio~ par3 pr:stlarvas rk lantJosla. L~ 
bage cilíndricai mide 30 cm de di~·met.ro .,- "-;!:'. c.111 :Je 
altura. 



Fl colecto1· dr·bE· mC\ntenerse flotando justo debedo de 1 a. 
s11perfir.te del '3.t)lla~ par ... , aseg1.ira.r quP- los puerulos quC' se 
encl1entren posteri ar 1111?nle en él se hayan asentado dusde el 
agu.:1. Pctr:.1 obtener esta flnt.:i.bllidad, fuP. suficiente con 
c.oloc~1r e11 el lntet·lor de l¿\ cubet.~~ co11tr·a !Zl.t base, un 
di sen rj1~ pol l11ra~nnn rle 2.~ cm ct~ qrosnr y del mismo 
diámt"·l;rn ri11e lei c:ulH:I a. Ante!:'> úe inlr aducir· este disco, se 
tulaJ1-arnn v.\rin$ .;t'lttJcros en l.:.\ hose de la c:ubelp, pard 
imµr~dir· q11t=> rp.H.dJt _. '11rc ... ,,tr·~~pado enlrt:::· éstt) y el flot.:idor. 
n11tr··J tl>· r:,m~~1r·11ir r>l colcc:lnr. se rDmovió e_.\ asa de la 
cubelo;.1, .¡ los nr i f1Lio-: c:n los t::ll•J.les és.:..l~ se i.:n1r::ontr..il:.rv 
fuc1011 dgr~ndados por·a per1nitir ol paso de un cabo de 
poliprqJileno de 1 c111 de diámetro. Este~ mi:,mo cabo se 
1Jtili:ó pat ~ ~ldr eJ colector a peso de cor1c:reto de 
apr o::im,,d._1mc1lte '.-~(1 l:.g de pt?so. 

ron el objeto dD simul.Jr las 1~acrofitas COíl~t11munte 

m·r_onirad .. 1s en la. fl(:)liió di~ la 1'\o:.;censi611 (pt·inc:ipalmr:mtl? el 
pasto ! h¿1l ¿1':::',-.zi a t.r_•studi num r' 1 .:1 roda~ ita Lpuren~ spp.), y 
que h.:ln si do registradas como sustr"atos na.t.ural es de 
asenlannenlo de pt.terulos de P. MrQl.I!::. (V.Jithi'lm ~- 1968, 
Man{ y HerTnl 111U 19ij5a y b, Herrnkind y Bt.1tler lf18b), 
algunos colectores se conslruyc:ro11 con fibrct verde y otros 
c:.on fibra r aj .. "', 

Los c.olect·ures Phillíps se examinan de la siguiente 
mc.tnora: el colector sa e>:trae del agua y se le agita 
"igcJt·usC' y 1,epetidamenl:.e a.d..:nlro de una tina c:ir-cular grande 
a bordo de la. 1 ancha. L.:i captura Qsi obtenida se pasa por un 
t~mí~ d~ m~ll~ peqL1c~a, y los pu~r·ltlos y peque~t•G juveniles 
se s~para11 ) se ~uentan. 

3.3.2. Estaciones de muestreo 

F'hillips t1º7'. .. n y Phillips y Hall <19"/ü) han 
rcr:om8ndado i n':itill ar lo~ col er. tor c>S r:in aqUE'.'S tranqui 1 as 
prolcgidc.Js. por a.rreci fes costeros. Sin embargo, en el 
presente estudio l.:i::; esta.c:ir.mes seleccionadas cubrieron 
var·io:-: ljpos de locdlidades, con el objeto de selec_cionar, 
posteriormente 1 ¿l.3 m,~s adecuada~ para.. el ané.l i sis del 
r~clutamic11lo ci l~r·go plJzo. 

En un pr jnc:ipio, el estudio estuvo enfoc.ado al 
conocimiento de los p.:.•lrones de reclutamiento de puerulos en 
le\ Bahía dE" la Ascensión. Sin e111bargo, más adelante se 
instalaron colectores en una esté\ciOn de muestreo E!n la 
laguna arreci fcctl de Puerto Morelos. al norte de li' Bahía de 
11). Ascensión, par~ comparc."lí Jos patrona$ de reclutamiento en 
dos loc:alidatles cosl:E·ra.s del Caribe mc::iLo.no. 

A lo largo del estudio, SC! seleccionaron dJ.vcrsas 
e~ti.1c:i on~o:. de n1lle~treo. No todos 1 os aíi.os ~-e L1ti 1 i ::aron las 
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illisn1as esldcioni:>s, poi- lo que C?n a.delante se hará referencia 
a li.t~ e5Lacio11c:~s Lons1der<..ldas por· st.• númF~•ro respectivo. 

A ..:011ti nuaci ón ~ se dE~scr iben brevemente 1 as 
caractcristicas gono~ales de cada Liria de las estaciones 
utilJzada~ on l~G diversas etapas del estudio. Las 
esta.ci orms 1 ;:i 0 SI:' encuentran en la Dah:á a de 1 a Asc:cnsi ón 
fFig 6)~ miE>ntras qui? la estación PM se refif:lrP. a. lcJ. de 
Puerto flor-el os (Fig. 7 ). 

Estación 1 í'\'oh\-Pn): Ubicc~dd al norte de 1.:J. lagun,:\ 
drrec:.ifc.d i:nt.rt2 hLnta Al len y el arrecife coralino, a una 
di r;.tanc1 o c.ipt o~: i mad<..1 de 50 m a sut-.evemto del arrecife. La 
punt~ Xohken y el art·ecife coralino protegen esta área del 
oleaje·. El :;i.qua es mu~· transparE·11te la mayor· parte del 
l:iempo. El fondo e~ arenoso, con ilgrupaciones dispers.:as de 
diversos orgur1ismus, tales como octocorales, pastos marinos 
<princ.ipalm~nb? lhalagsia tosh1din11m> y manchon8~ de alqas 
(Laurencjct 5coporiio. Laun:.>ncia spq Halimeda iocrassats.', lit._ 
mnnile y Dictyota dive.ric:ats~ entre otras). L¿1 profundidad 
media es de J m~ 

Estación 2 CEl F3.ro>: Se loe:¿¡} izo .., utlos So m del 
manglar al s1w de F'unt<J Allen. Debido 13, su ubicación, se 
encL1enlra el: puesta al olea.je que atr ... 1.viesa l•na amplia 
interrupción en el arrecife, denominada localmente "la 
canal". Cuando 1 os "i en tos proceden riel este y del sureste, 
la turbiJe: del dgua es relativam~nte elevada. El fondo est~ 
formado de arenlt y fango, c:on múl tiples agujeros de 
orqani smo·J C:clV¿\dores, pastos marinos, y algunas tlgrupaci enes 
de ¿\}gos (~hora soic:ifera~ Oasya bi!jllouvipocl.. 
Spyridia filamentosa)' F'olysiphonia sp.>. La profundidad 
media es de 2 m. 

Estación 3 C1Jalenci¿1): Est~'" estacion s~~ cnc:ue11tra entre 
Jos c~yo~ da manglcr en la parte central Ue la bahia. Los 
canal es que· atravj esan 1 os cayos presentan fuerte:•s 
r.:orr- l antes de marr.'3, ner·o pr ác t.i cami=.ontE.' no hay al eajc. El 
Pgua e~ por lo general tur·bio. El fondo consiste de arena 
fina, con aquj~ros· de organismos cavadores y medusllS 
bénti c:as del género liassi opec;i. L~ vegetaci 011 sumergida es 
escasa, y consi sh.:• del pasto lhal assi a testudinum. y las 
algas Halimcda opuntia y Penicillus capitatus. La 
profundidad media 'es de 2. 5 in. 

Estación 4 <HuaJ astold 1 Ubi cetda en 1 a parte sur de 1 a 
boca de la bahía, a aproximadamente 50 m a sotiJvento de 
Pltnta H1.1al astok. La punta se encuentra bordecida de manglar. 
El agua en e5ta estación es muy calmada, pm·a a 1 o 1 argo del 
tiempo siempre presento una colo1-ución amarillenta, lo qu~ 
püsiblemente indica un tiempo de permanencia largo, o una 
desc~r·ga fuer·ta de ague del m~nglar. El fondo está cubi~rto 
de lechos densos de pasto marinrJ, clunquc algunas algas 
tambi ~n se encuentran presentPs, t.:.l es como l-eurenci ~ 
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intricat.,.,, Oic.tyrJta divaricalro<, ,Janic• arHiF::.>rPns y fl;•tnr!l:..'.-~..2 

oerstedii. La profundidad media es dr:· J.5 m. 

E!!taci ón 5 (Cc•dros>. Loc:ul i =t1.dd l:¿qnbi ~11 en l <.1 f..>-•r· to !::IJf 

de la bahía, cercana a un cayo dQ 111a11gldr. El agua µm 1 1.J 

general se pn?senta entre el ¿:\f"a y 1 i ycrpmenle LLwbi d. Esl.:.~ 

estación se encuentra m:puesta al olea je generi.'\rJO por los 
vientos del norte= que prevalecen fino.lQS de nloño } 
duranle el inviern1:>. El fondo es tH"E.'noso.. r:on algunos 
manchones de Laurericia intric.;.U1, L. poitei y íh.~~ 

testudi num, u.si como con al ()Unos creci mi r-:ontos de 1 as al gu~ 
Batophora oerste-dii, Digeni.:.~ :.imple::, Dii.::Lyc::•sphaerie< 
cavernosa, Cerami um ni tcm~ ChC'ndr i a lenui ssi íl\d. La 
profundidad es de 2 m. 

Estación b (Bajo Colonic:i): ';Je c:mcuenl.r¿1 -='1 ost.E> dE• 
Punta. AllenJ a. sol.:\YE1 íllo del urrcc:ife r.or.Jlinr.i, [:-, muy 
similar a 1 a es tac: i On t, excepto que c11ando sop 1 dt1 vi en tos 
del norte no tiene la misma protección contra 81 olcdje. La 
profundidad illedia es de 1.S m. 

Estación 7 <El Barco): UbicudQ apr·o::ímadau1E-•nl.e en el 
centro de la boca de 1 a bahía, a sol avento de un bam:{) 
coralino. El .:.gue por lo general es clcoir·a y relativcl111ente 
calmada, excepto cuando soplan viento; fuertes del norte o 
del sureste:>. El fondo C!5 c)renoso, con esca.so pasto marino. y 
numerosos manchones del coral Hct·opora cervj corni '5, por 1 o 
general muerto, También e:dsten algunos m::tocrn·ale~ 

(Ple~:aure sp., P~eudoplerogorgia sp., Vri~rel1111 ep>. Lª 
profundidad media de la estación ~s de 1.5 1n. 

Estación B <Pájaros): Es la estación lcu:.~'11;:ada más ~l 

sur en la Bahía de 1 a A!icensi ón. Se encuentra en un eslrecho 
canal natural que comunica l~ Lagu11a de pjjaros con el mar. 
El canal está bordeado por manglares espesos, y está sujeto 
3 fuerte!S corTienles de marea. E'.1 fondo es arenoso, c:ori 
densos manchones de macroalgas de diversa~ espQcies, tdles 
como Hcll imedq. i nc:rC'ssatcl, H. opunti a, Penic:i l lus dLtmetosL1s, 
y pastos marinos (lbalassia testudinum y ~.ngodium 

filiforme). El agud moderadamente turbi~, con profundidad d~ 
1.5 a 2 m. 

Estl'!.c::ión 9 <Cuatr·o Mogotes): Es l~ estación más 
interior en la bahía, a. unos 50 m del monglar. El fondo es 
arenoso, con escaso crecimiento de pasto marino y algu11os 
machones dispersos da algas djversas. A diferem.:;.a de las 
demás estaciones, en }i.}C que los colectores 5C colocaron en 
sitios compar-ativamente alejados de la costd, con cierto 
+lujo de· ~gua, esta est.ación se encuentra c:erca de ld c:osCa., 
donde rompe el oleaje. El a.qua es relütivamcnte clara y 
calmada; la prnfundidad es menor J t rtJ. 

E5taci6n ptt <Puerto Hor·elos): Eslcl. e5tación :::.e L1bic:ó 
por detrás del arrecife coralino frenlo a F'tmrt.o Marolas, u 
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Fig. 7.- Ubicacion de la estación de muestreo PM, donde se 
colocoron colectores para posllarvas de P. argus en 
Puerto Morelos. Las áreas negras representan el 
3rrecife cor-alino. 
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une. distancia aproxim"'da de 700 m de la coste:'\. El fo11do L'5 

de arena gruesa producida a purlir de restos 1J.: unJ¿inismos, 
particularmenle alg.:i.~ del g~nero ~. con c:r r.cimiento 
de gorgon.iceos, algas y una gran varietidd de org.:inismoE 
eisocí a.dos. El L'gua es el ,n·a '/ cal n1i:1da, y 1 <J I'' rifundi dod es 
de aproKimadamente 7. m. 

3.3.:S. Etara 11 Prueba del colector dise~ado y c:omparución 
de su eficiencia con el colector tipo Witham 

Pueúto que en todas los estudios previos sobre 
rt!clutamiento de puorulos de~ en Florida y algunas 
islas del Caribe !?le utilizaron c:olcctorv!:i lipo Witha.m, 
nimulténeamente a la prueba del colector tipo Phillips 
modificado, se llevó a cabo un experimento para campprar la 
eficiencia de a.robos tipos de colectores.. Parc3 ello se c.onló 
con trc!:; colectores tipn \.-Jith¿o,m, rjan.=nJoi::; Ol•r O. Miller 
<Sta te Uní ver si ty of New York>. Estos col ecton.·s consisten 
en un marco reclangul ar de tubo de f'VC de 3/4 11 de 45 cm de 
longitud, con si?is tubos trpnsversales de 1lO cm de longitud. 
El m.ltericll de colecta de e51te tipo de colector ~stá formado 
por seis p\iD.CaS de filtro p¿¡ra c1.pCW'1lOS de aire 
acondicionado, de 2.!5 cm de grosor, 40 cm de ancho, y 65 cm 
de longitud. CadD; placa se dobla por 1 a mi tC\d, pi3Stmdol a por· 
encima de un tubo transversal, de lne\nr~r<l que quadc;..n 1:? hoja: 
de material de aprmdr.iadamente 30 cn1 du lonyi l.ud (Fig. 8). 
El aire atrapada en el marco de PVC sellado provee de 
suficiente flotación. En uno de los E:.';:tremos t.lel colector, 
se ata un caobo de pal i propi 1 eno de 1 cm de? di ám~tro, mismo 
que por su otrn e~tr·emo se a.mPrrP a un pe~o de co11crcto 
(fümnerot .2!.J.LJ 1992>. La revi Dión del col eLlor ~li lham 
consiste en extraerlo del Qgua y e>ta.mintlr" i.::udt.'1- L•na de sus 
hojas, como si se leyera un libro. 

Esta etüp,;i ~e llevó a cabo entre el 31 de mar·zo y el 16 
do octubre de 1987, en las estaciones 1, :: y 3, Las 
revisiones de los colectores se hicieron Une\ ve< a la 
aemana. Los periodos de revisión y el numero de colectores 
utilizados en cada uno de las estaciones fueron los 
sigui entes1 

Estación 11 L:uotro colectores Phillips (doE- verdes y 
dos rojo9) y un colector \llitham. El periodo de revisión 
abarcó del 9 de abril t3l ·26 de julio de 1987 <lb 
semanas>. 

Estación 21 Custro colectores Phi 11 ips <tres .. •erdes y 
uno rojo) y un colector Witham. El periodo de revisión 
a.b&\rco del 31 de mar =o al 16 de octubre de 1997 <28 
semanas). 
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Mnrco do tubo do PVC 

Fi g. B. - Esquema del colector Wi lham. La ba::se rcct.¿:ingul ar­
mi de 45 ;< 40 cm, y la longitud de lcts placas 
recolectoras es de 30 cm. 
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Lslüc:16n :.: Lir1~.u colectores Phillips <tres verdes y 
dns 1 oJos) y 11n colector· \olit.ham. La revisión incll1yó 
del 2.1 dt.: 111<:.-r;;::ci r."1 9 de ayosto de 1987 (19 5cm.;.1.rrns>. 

l.~ cf1ci~11cia de lo~ colc.c:lares 3e c:ompar·ó e11 función 
del 111)mer o rn omed i o dt? posl 1 ar vas por tipo dt- col ec:to1· por 
nt.'.unc:ro dF~ rovisirmC"S del colPctor·. El r.:<perimenlo estuvo 
dc:rt-¿¡l.:.1111.:r·adn por t~:. :.=,igciente:-5 razonesJ (a) hubo más 
colecl.orE:S Phillip~> que \lhth;;rn on r.:ado3 esta.ciOn, y (b) el 
cclot de lus colectores era diferente, e11n1~~ca:rando 
c1.1¿~1,·:1•i,?1· pri~iblr.> interacción nnb·1::0 el tipo y el color del 
colcctu1. Por tanto, se c"plic¿i.ron pr·uebas plt.1neador. de 
cuniparac.ión de? niPdi,).S, a.di?c.uadas p.lrü compensar este tipo de 
sesgo e11 luQ datos. Csla comparDcio11 ce r~ali=ó parB los 
tJutos de r:ada una dt? las e~taciones por separado, ya que lo 
que i11tC'·r·e!>~ba ~r·u co111pvr ilr la eficícnci¿i, de los dos tipos 
de ~olacln1 ~s independi~ntemef1te del efecto de la localidad 
en 1 u Lll~undanci 'l de l C\S c:aphir.::is. Se aplicó a los d1:3los una 
transformación logaritimicd (1og <x+l)) para normalizdr los 
datos (IJnderwoud 1901) • y poslcriorme11t.L' se aplicó una 
prueba de t de Sludent para diferencias entre dos medias 
(Zar· 1\184). Sin e111bargo, las v,;u·ianzas Uc los datos de las 
estaciones 2 y 3 no p11dieror. homogeneizarse a pe!iar de la 
transfot·mación, por lo que en este caso se aplico una prueba 
apro>'.imada dn t de Welch para muestras r~on v.'lr ianza desigual 
(Day y Ouinn 19B?>. 

En lodds l.::is pruebes esladisticas r·edli:adas en el 
esl:udiu, el nivel nominal de cnnfian::::a con~ide?rado fué de P 
= o.ns. 

Ademcis de la e·fic.::iet1ci¿..; de- los colectores en lénninos 
di:~ lo!:: puerulos obtenidos, se comparó el costo del col~ctor 
(~.:"..•lfln1enle mat.cr1ales, sin tomar en cuentB mano de? obra>, el 
tiempo ir1~~rtido en la revisión, )' ~a durabilidad d~ los 
cole:clorc:~ c.-n funci611 de 5LI este.do f gr13do de dete1·ioro cJ;l 
fin~l del período d~ estudio. 

3.3.4. Etapa 21 Rela~ión del reclutamiento de postlarvas con 
las fases lunares <Harzo 1981-marzo 1989> 

En ésta, y· en l~s siguientes etapas del estudie, 
sol ;.1menle se uti l i zar·on colectare'!!: "Phi l lips: 11 madi fic.ados. 

En esta etapa del estudio, se dnalizaron los patrones 
de asentamiento de puerulos en relación con las fases 
tunen:~, en ci neo e5taci enes de muestreo (estaciones 1 a 5>. 
Fara el 1 o, se 11 eva.ron a cabo revisiones ~emana.l eg, de 1 os 
colectores entre mi:w::::o de 1q97 y rrarzo de 1988. La mayor 
parte de las revisiones se ef~ctuaron el di~ posterior a la 
techa: de cada fase lunar. Las esta.c-iones y los colectores 
qLte sP- utilizaron fueron: 
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Est~ción 1: Cuatr·o colector~$, ~ ~erde& y 2 rLju~. 

Estación 21 Cinco colectores. verdes y ro Jo. 

Estación 3t Cinco colectores, 3 ·1erdes y 2 r·ojos. 

Estación 41 Cinco colectores, 3 verdes y 2 rojos. 

Estación 5: Cinco colectores, 3 rojos y~ verdes. 

Los duto::; fueron estandu.r i ::ados conio n1.'tmero de p11ct-ul os 
por colect.or por semvna. Se aplicó unL\ anJlisis de varianzc:i. 
<ANOVA> de una vi a, con las cuatro fases 1 un aros como factor 
fijo. Fu~ necesario transformar los del.tos a log (:: + 1 l para 
homogfmei zar 1 as varianzas entre las C?staci enes <Underwood 
1981> • El método de 1·u1~ey de comparación er\tre pares de 
medias con muestras de tamaño desigual CSokal y Rohlf 1981) 
se utili::ó para detectar les dife1·enciits e11tre los 
resultados obtenidos en las distintas fases lunares. 

P~ra probar el efecto del color de l~ fibra utili:~d~ 
en colectores verdes y rojos, se aplicó una prueba de t 
aproximada para medias de muestra~ con varianzas desiguales 
<Sokal y Rohlf 1981> al conjunto de los datos de lo!:: 
colectores verdes y rojo~. 

3.3.5. Etapa 31 Variación espacial del reclutamiento de 
puetrulas en Bahia de la Ascensión <Marzo 1987-Karzo 
191191 

El análisis de los resultados ~obre variación espacial 
del reclutamiento en Bahía de la Ascensión abarcó los datos 
obtenidos durante do:; ciclos anuales: marzo de 1981 Cl marzo 
de 1989. Entre marzo de 1987 y marzo de 1988, los datos 
utilizados corresponden a las mi5imas estaciones y número de 
colectores 9eñalados en la etapa 2. A partir de marzo de 
1998, i con base en los resul lados de la etapa :¿, se 
modificó el calendario de muestreo, hací~ndose dos 
revisiones mensuales en los períodos de luna nueva y cu~rto 
creciente .. Las estaciones 4 y 5 s~ eliminaron en esta etapa, 
y ae dQregsron lds estaciones 6 a 0 , quedando un t.ol~l de 
siete estaciones de mue~treo. El nQmero de colectores en 
c4da una de ellas fueron los siguientes• 

Estaciones 1, 2 y b a 91 Cuatro colectore5, 2 verdes y 
2 rojos. 

Estaci On 31 Seis colectores, 3 verdes y ~ rojos. 

Los datos fueron estandari z~dos como núJl".ero promedj o de 
puerulos por colector por mes. Se l1tilizó, para cada c~so 
<estaciones 1 a 5, marzo 1987-marzo 1988, y estaciones 1, 2, 
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6-Q J.Jc.\f ... ~ el pcn·iodo inar.:o 1988-mat·~o 1989), un m~OVf.\ de una 
via, cn11 la.5 e~ta.c:iorH''S comrJ f13ctor fijo. Poster-iormente, SC! 
~plicó ~¡ n1étodo de ful:ey do comparaciones móltiples entre 
pares de medias de.> mue>stra=: de tamaíio desigual <Sokal y 
Ruhlf 1 1?81> para dE-tectar los diferencias entre las 
estaciones de muestreo en c:Qda año. 

Los puetulos no se alimentan CPhillips 1986, l.yons 
1986, kiltaka 1988~ Kittillta y 1:imura 1989), pero empiezan a 
hacerlo un:i ve:: que mudé'.n en postpuerul os. Pé:o'ra determinar 
~i la5 po~iblec ·.Jriaciones esp~ciales en ld~ LOlectas de 
puet·Ltlos est.a.rí¿'n en µarle determinadi:\s por la presencia o 
ausf:.•nc:ia de orqunismo5 que pudj 1Yan servir de alimento a los 
postpuer11lo:, en lns r:olecton~·s, S\...· llevó un regístr·o de la 
abund"1ncia n1li~ti va de lo5 diferentes grupos faunistico-=. 
pre~e1ÜPS e11 Jos c.ilectores de ]¿iz. esta.c..:ioncs j o S entre 
n1ar~o de 1987 y 1nar~o d~ 1988. 

La V<.•r-1abi lidad en la caplura de los t:olectores 
individ11.:des en cada ost:ación se ev.:ilu.~ por medio del 
CoE'ficiente de vcwic3cion <SteeI y lorrie J980l, definido 
por a c•ste r?Studj o c:omo l 3 deGVÍ ación estand;u- sobre 1-:l 1nedi Cl 
de la c~ptur~ de cada colector. 

3.3.6. Etapa 41 Análisis de largo plazo del reclutamiento de 
puerulos 

Con el oh jeto dP. conocer l i:1 vari c.'lCÍ ón en el 
reclutamiento de puerulos tm un pPriodo de tiempo largo, y 
con hase en los resultados de 1 as et upas 2 y 3, se 
seleccionaron das eslaciones en la Bahia de la Ascensión 
paro efectuar· un a11ál i :.is de largo pl a~o, y se instalaron 
los colectores en la estación F'M <Puerto Morelos>, 
efec:tu~ndose und revisión al mes, inmediatemente después de 
la fase lunar de cuarto creciente. Asi, el análisis incluye 
1 as si gLd entes esta e: j ones y col ec:toresi 

Estación 1: Cuatro colectores C2 ~erdes y 2 rojos). 

Estación G>: Cuatro col E't:tores (2 verdes y 2 rojos>. 

Estación f·M: Cuat.ro col ectorEs <2 verdes )' 2 rojos>. 

Para esta etapa del estudio, se utilizó lQ información 
obtenida desde mar:::o de 1987 hasta dicicmbro de 1992 en la 
estc.1ción 1, de mar::o de 1988 a diciembre de 1992 en la 
est.,.c:ión 9, y de mc:tyo de JC?90 a diciembre:- de 1992 en la 
estación PM. Los datos se esta.dari ;:aron como númEro pr·omedi o 
de puer-ulog por colector por mes. Se calc:ularo•1 los límites 
de confi an:::a "'l qs'%. para las. medias de cada me~ como una 
medida de la p1·ec:lsión de la estimación de 1~ media <Zar 
1984>. Al igt1al que en la etapa anterior, se c~lculó el 
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coeficiente de variac:i6n para Ci..\da c:olectot· jndividt•:•! r:ri 
lc:ls tres estacionec, pero incorpor·~ndo los datos del p1c·1 i:..1dt.:• 
completo de muestreo de cada estación. 

Para detectar si la pos1c1ón indivicJu..:il de los 
colectores en cada una de las tres estaciones con5idcr-adi.ls 
podrla influencidr la cdptura de pue1·ulos por ese col~ctor, 
se hizo una prueba de la homoger1eidad tle las Cdptt1r-as de los 
c:cl ectores i ndi vi dual es i:Jpl i Ciilldo unc.i pr·ul.:'ba di: o de r·.;i;: ón 
de verosimilitudes a todas ias muestrds en la5 q•Je 110 se 
obtuvieron capturas iguales a o (t:iok<.il y Rohlf 1981, Zc:H 
1994, Phillip:; >'Hall 197Bl. 

Con el objeto de determinar el porcentaje de estos 
organismos en la captura, en los mtteslreos c:ofectu .. ,do~ ontr-e 
diciembre de 1991 y diciembre de 199~, se llevo ~ c~bo un 
cuidadoso registro del grado d~ pigme11tacion de los 
puerulos, y de la presencia de poslpuerulos y juveniles 
posteriores a este estadio, en los colectores d~ las tres 
estaciones. Los organi !:irnos se a.sign¿¡ron tino de lo:; 
sigui entes cuatro grupos: ( 1 > pucrul oo:; ti-.:inspurcntes 
(puer~los muy recientemente asentado5, completa o casi 
completamente transparentes> J <2> puerulos pigrncmt.ldos 
(puerulos que ya presentaban bandas de pigmentacion por 
debajo del mcoesqueleto tranparente); <3> postpuerulos 
(individuos que ya habían tenido una muda y representan el 
prjmer estadio juvenil>; ·'I <4> juveniles (individuos qLH::>~ 

por su tamaí1o "/ coloración, evidenciaban haber leriic.Jo más de 
una muda>. 

3.4. PAAAl'IElROS AMBIENTALES 

Con el objeto de relacionar los patrones temporales y 
espacial et.a de asentamiento de postl ar vas en 1 os col ecloi-es, 
se connider-aron diversos parámetros ambientales. A lo 1 r.-rgo 
de todo el estudio, y de manera simultánea a la revisión de 
loa colectore5, se midió la temperatura del dgua de 
superficie (± 0.1° C) con un termómetro de cubeta, en cada 
una de les estaciones de muestreo. Asimismo, se determinó 
visualmente la turbidez relativa del agua, en una escala de 
1 (transparente) a 4 <muy turbia) 1 y se anotó 1 a di recci On 
relativa del vi en to y de 1 a ccrri ente superf i t:i al. 

Por otro lado, puesto que diversos autores han sugerido 
que los patrones de reclutamiento d~ postlarvas se 
encuentran determinados por factores ambientales de gt·an 
escala <Phillips y Mc:William 1986, f'ringle 1986, Pearce y 
Phillips l9BB, Phillips ~ 1991l, se recopiló 
información sobrr. las corriente:; mar; nas costeras )' 
oceánicas en el Mar Carib.e, el Mar C~imán, y particularmente 
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irentc d la costa 
posibles efectos de 
recl utami ento4 

de Quintana Roo, y se analizaron los 
1'1 circulación sobr-e los patrones de 

3.5. IMPLICACIONES PESQUERAS DEL ESIUDIU DE PATRUNES DE 
RECLUTAMIENTO DE PDSTLARVAS 

Uno de 1 os obJet i v·os de 1 os programas de moni tor·eo de 
largo plc:tzo dn Jus niveles de reclutamiento de postlarvas es 
la posibilidad de utili~arlos en modelos pesquer·o5. E\:isten 
pocos antecedentes sobre este erdoque, el más notur·io Ue los 
cuales es el ca.so de Jos modelo$. predicti .... os tlc la captura 
de PC\.nulin.15 cygn11s en Australia Occidental <Margan~ 

1982, Phill1ps 1986>. En el presente estudio, se inició la 
recopilación de da.tos de pr·oducci ón de 1 angosta en Quinta.na 
Roo, y particul°"rmcnte en Ba..hia de la Ascensión y en Puerto 
Morelos~ cCJn el objeto de producir lma b¿¡se de dalos de 
captura simult~nea a la base de 1Jatos de r~Llutamiento de 
posllc.lt .. ~s de lango!ita. AL1nqL1e los 11.odelos de este tipo 
requieren <.'e series de tiempo más 1 cJrgas qu~ 1 as que aquí se 
presentan, ce ofrece una primE.>r·~ rclac10n tent.;:.tiva. 

Lo5 dato;;, de produ.cci ón anual y mensual de langosta de 
PLU?t-lo Mm·alos se recop1lctron en la Oeleg,::.ción Federal de 
PescQ. del Quinlt)na Roo y en 1~ Soc. Coop. Prod. Pesquera 
"Pescé.ldo1·e5 de Pucr lo Mor el os 11

, y aquel 1 os del ár·ea. de 1 a 
Bahía de la Asl:.ensión en la Boc. Coop. F'rod. Pesquera 
11 f'escadcwes de Vi gi a t.tu co'1

• 

t~LIJc:.1u11~l111t.!11lt:.· d l¡;J r·ecopil<;1t.:iU11 U~ e::.lo.Ji:;;licas de 
pn:1ducc:i ón ~ -;e a.nal i .:aron algunas caracler i st i cas del método 
de pesca y d<.: liJ c.;:1pltwa de langosta obtenida por las 
cooperativas pesqL1cras dn la Bahia de la Ascensión y de 
Puerto Mot clos. Estas coract:erísticc:Hl fueron& la 
distribución mensual por tallas de la captura, las 
prof1.1ndidades de cuphw.:i, y las variac:iories mensuales en la 
abundanci <l de 1 a capt:ttra. 

Los dalos de distribución por tallas de la captur·a se 
obt.uvh:!ron a p.:1rtir de los arc::hivo'3 existentes en la 
comercializadora. "úc::ca11 Gar-den 11 • Esta empresa concentra la 
captura de langosta de un gran número de cooperativas, y 
utiliza los servicios de otras empacadoras locales como 
maqui 1 adoras del producto. Lo).s col as de 1 angosta 90n 
separad~s por intervalos de peso y empaco.das en cajas de 
4. 53ó kg de una sol a. catr.gorí a de peso, que contienen un 
nlimero deb~rmi nado de col as. Por- tanto, 1 os datos obtenidos 
se cnc:ontrabun en nl\mero de cajas mensu.:il es de cada 
categoría de peso d~ las colas de langosta provenientes de 
una determinada cooperativa. Estas datos se transform.;.1ron a 



longitud cefalotorácica <LC, en 111m) por niedio de le1 ec:Liatión 
Lag PA <g> = 2.550 log LC <mm> - 2.69298, t!n la q"e PA = 
peso de la cola <Loz~no-Alvarez el al~ 1999). 

Por otro lado, pu~sto que los m~todos de pesca > l~~ 
ca.racteristícas del área de pesca er1 Puerto Morelo~ y en la 
Bahia de la Ascensión son diferentes, estos fpctore~ también 
15e tomaron en consjderación para, en conjunto co11 léls 
características de la captura, seleccionar un indir:o anual 
de captura con el cual relacionar el indice :in1.i..•l de 
recl u t. ami en to en cada localidad. 



4. RESULTADOS 

4.1. COllPARACION DE LOS PUERULOS DE !!J.!nulirus arqys Y 
Panulirus guttatus 

4.1.1. De~n:ripci ón del puerulo de Panulirus argus 

Los puer·ul os de Panul i rus arqus analizados en E>slE 
estudio presentaron caracteristir.as que coincidieron con la~ 
descr1tas pur Lew1::. ~- (1952). El puerulo de P. argus 
~F1g. 9) e~ perfectamente transparente cuando ~cab~ de 
"'ud;.w. e:a:e-:pto por· 1 o::. ojo~ y lm par de manchas rojas en el 
tórax. Mo es: tH.,st.a. despué5 de asentarse que el puerulo 
empi c.:,) a desarr·ol lar pi gmentaci On en el exoesqueleto nuevo 
11ue SE> está form~ndo bajo el e:coc~queleto t:.ran~parente. Los 
oJos, q11e al principio san amcwillos, se oscurecen hasta 
volverse casi negros. En lo~ tres segmentos basales de la 
antenB E?mpie:::cl a apc'.1recer un linte r·osác:eo. Unos dia5 
t.Jespué!3, se desarrollan do5 bando~ rosácea.s en el tórax y el 
abdomen, a c:ada lado de la línea media dorsal. Estas bandas 
se van nacur·~ciendo y en unos días más los pcrei6podos 
cid4uict en banda5 dl~ color amcwi 1 lo y cafó, m1entr as q1.1e los 
tres sogmcntos basales de la$ antenas y l~~ banda$ dorseles 
se osctwecen. Las antE::r1.:is se colorean gradualmente de r-osa y 
cafó, mientras que el resto del cuerpo adquiere tonos 
púrpL1ra y café. En este momento, el puerulo muda al primer 
e~tadio de juvenil <llamado por divfrr~os autores 
postpuE>r·ul o). 

El c.i:\parazOn del puer·ul C"! carece de los sun:os y de 1 a 
mayoría de las espinas presentes en el adullu~ Eiu .. ~µlu pur 
el pcir· de espinas supr oor·bit.a.lcs }" l:.n:-s pequr!ños pa.r·es m.tiis, 
el caparazón es liso. Las ospinas supraorbitales se 
pr uyectt.\n hacia étdGli)nte sobre la. base de los pedúriculos 
oculares, pero r10 dlcan.:an el borde posterior de la placa 
aint.C'nlll <"r. tnmedic.l.amcnl:e ~or dE·trá5 de éstas hay un pequeFi"o 
p.:\r dP. espinas q11e "'je proyecL;o.n sobre las bases de las 
supt i•orbita.lr>s. E.:isten otras dos espinas similares, una a 
c:uda lado del segundo par~ cerca de los targitos cefálicos. 
Por 1H timo, un cuarto par de espi 11as se 1 oc: ali za 
apro::imadamcnte a un terr:io del<.\ longitud del caparazón, a 
pC1rtir de $U m:tremo anterior·. 

LtJ.s a11t énul as i_-,on r·el ati Vé11r.ente corlas, pr·oyec.. l:.ándose 
sol amente un poco mj,s ad el ante e.le 1 o~ tres segmento-z basal es 
de 1 as ant.ena!"',. Los e~: ópodos y endópodos de 1 c.s anténul ais 
san Lle l._. mi smd 1 otigi tud. Los endópodos poseeri unas cuantas 
sed¿n:·, miP.ntr-35 que los e::opodos tienen muchas. Los 
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Fig. ':."'.- Representacióh esquematica de1 pucrLllo d~ r:·w1ul in1s 
argus ct:omado de 1-ewi s et al. 1952). 
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pedúnculos de las antenas con~tan de tres s~gm~rilos, no 
poseen todas l.:t~ espinas pr·incip<.3Jcs t.Jc:d adulto, ) car c·r:d1 
de l i9S más µequeños. Las antnna.s son s~gmt:!nladr..ts 1 ¡n:i:;er..in 
pequeñas espinas dirigidas t1acia adelar1lv en las linr·~-~ de 
segmentaci6n. La longitud de las anlenas es i.\prm:imad,:unr.mte 
la misma que l~ corporal, y t.er·minc3.n e11 punlC.1. 

En vistü luter.:.i.1 1 el 4uinlo esl~rnito lortic1cr1 do L2_ 
~ tiene 1.1na pequeña protuberuncia r-edonrleadu, 
venlra.Jmente dirigida. 

A diferFrncid de los post.puerulo~. i j1.1..,P.r11les, que 
tienen el cefalotórax ~proxim.Jdamente cilíndrico en un r.:orte 
tran5versal, los pur.rul os lo ti en en m.~~ compr· i mi do 
dorsoventralmente. Las n1edidas promedio del cefalotórdX de 
50 puer·ulos de P. c-,rgus colec:tados E?n F'uert.t-:i Mono-los y Aahi~• 
de la Ascensión fuer·on1 6.2 mm de lonqil.l1d. ::..n 1111/J de 
,'lnc:hura, y 2.3 mm de altura (Simon.in, dutu•:; !;>Ífi rwblir.::'lr). 
La longitud total promedio, e;<cluyendw las .:inb::11 1~-. íuó de 
18 mm. 

4.1.2. De!!cripcidn del puerulo de P1u1ulirus guttatus, y su 
comparación con el da P. argus 

La siguiente es la primera de~cripción del pucrulo rlc 
P. guttatus. y está basada !:Sol amC?nte e11 i.;uatr-c1 cdcmpl ares, 
ya que por causas a.1).11 no determi naU<Js 1 o:; pue1 ttl o:.:. de est¿i 
especie na suelen asentarse en los c.:ol1::octores .. u·lificioles. 
A lo L:Jrga de los seis años úe mues-lrt!(.JS con i:.ulcclot(!5 t.!ll 
la Bahía de la Ascensión sola.menle se obtuvieron~ en la 
estación J, dos pucrulos con cara.cter·í:.ticas noto1·ic-mcmtc 
diferente!l de las de los puerulos de f'. argus. Est.o:; 
puerul as se rr.col cctaron el 12 de ogosto de J 988 y el 16 de: 
noviembre de 1991. Puesto que la única olr~ especie úel 
género Panulirus existente en e~a áre<J as P. gutt'3itll!:;~ se 
pensó que pudrían pertenecer a el la. Cada uno de los 
puerulos se coloco. en su momento, e11 .,,ctt-.ll"ioo:; en el 
laboratorio do f'uerto Morelos, con el objntd de seguir -:;u 
desarrollo y detectar los cambios en la pigment.aciOn y en 
otros car~u:ter·es que permitieran ~si r:Jnar 1 oc con más cer te;:!. a 
a P. guttdtus. Pero en ambos coso':3 ~ol amente ::.e pl•dieron 
m;i,.ntener 1_1.n mes, tiempo en el cual tuvieron dos mudas. El 
primero de estos organismos se perdió <1 consecuencia del 
huro.cAn "Gi lberto" que ct.zotó Puerto Morel os cm ~;cpt.iembre de 
1988, mientras que el segundo murió el 1!"'i de diciumbre de 
1991 a c~usa dv una falla un ~1 sistam~ de r~ca11•lliP Je ~gvd 
del a.cuario. 

Dos p1..1er11lo~ Sl mi 1 :Hes se obtuvi ero11 l""!fl cit r .:tf",i:t·es e.Je 
plancton noclt.1rno5 frm1te a F'ucrtn Morolo~. Uno dl! el lo-:; se 
recol oclO en un ilrrüstrc.- de pr ucbd P.n 1 .:.-1 t.>st.aci l\n I el :..1C1 de 
julio de 198:!, y el 3cgnndc1 FZl 8 de? junio dn 199J. Estos 
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puerulo:.. -fum DI\ fi j:ldos inmediatamente despué-s de su 
coltii.:l.;1. A pi.'r·tir de lc3 observación dQtallada dF: las 
c:dract~t isticas d~ lo~ dos uJomµlc3rec fijJdo~~ ademés de las 
1101 as 1 om.:.HJds subr~ los dos puerulos ma11tenit.los en acuarios, 
se twc.1 .. · lo.~ s1 (JU) m1tf. descr ipc.i 1'1n. 

Los puot u los eran completamente transparentes~ a 
e..•xcepc1t,11 dL· Jos oji:is., y de unas beo11das tr·ansversa.les 
r oji~ .. .13 <-J. e:-;p'""1cjos rcg111._,res rn1 lu:; l.,.trgdS 0ntenan. llno de 
lo•:; i•uc:-1 idos l.f'11í,) los t:·Joc.;; amilrillentos, ndentr-as quP los 
otr·o:,; t,·es lu.:, rri:-sr .. ml .0.1h(!tn 1:!E.• color usc:uro, ca.s1 nP-gros. 

Fl cef-:dr)i.61-.1:: 1n1 1:s !.:.in li::,o cou,o el dn Jos puer11los 
de P. arqw3, Las surc:os lrunsvr:rsales que indican la 
sep.:.1r~dón del cef,,,1lón y el lór.:i;:. aunque débiles, son 
visiblF·3, 1-~~ espi11ss ~upr-aorbitales san fuertes y aqud~s, y 
se pr·oyt:cL1n por· e11c ima rJe los pcdllnc:L1lo-:. oc:ulc:wes hasta 
p .. isar- l ÍfJi:'1-¿1mrn1te 1:•1 ilorde pastrt·ior di;! lü placa antenular. 
Adem~·S de 1 os ot'r-os Uo5 par· es de cspi nas en l ~ regí on 
ceft.'.J ic-) )' dvl p .. n poslP.r1or·, si mi lares en forma o los de E.&.. 
~' el puer·u)o dL• Et__g~ posee unn doble linea de 
pequ&rr~s protLiberancia~ rPdondo~da~ justo a cada ldLlo de la 
lí.nc<.1 111c:dic; dorsal, por detrás riel !"::~c·mdo par de espinas. 
Las intén1.tlas son r·nlal1vdm~nto cortas, proyectándose un 
poc:o má~ ..1dela.ntt:• de los tres segmE·ntos bas13les de las 
anb-:na$, 'f son o:.i mi 1 i:i.res a las de P. argus. Los segmentos 
ba~:.i..11 r~·, dE 1 as antenas tienen fuP.rtns espinas. Las a.ntena: 
son e.:lrernodame11lr.> larg""s y delgada~, aproximadam~ntc· lres 
veces la lungitL1d corpor~t. y ter·mina11 íqrrna espat1Jlddd. 

Li.i longitud cl:..~falolorác:ic:a d0 estos puurulos ~-uéo de 10 
mm~ .,. 1 ~1 t c1t<:;tl de apro):i m.:idarnente 2~ mm. A diferencia de ~ 
.:.u-qu::;;, 01 quinto estnnn to torácico del puerulo de? ~ 
9.b!!J'atus posee, en su p.:irtr:? ve>ntral. unél fuerte espina 
dirigida har.:ia la part·t posteriot del -:ucr·po. 

De est3 manera, 1 os pucrul os de f'. arg11s y P. uut ta tus 
tienen m.;i.r-r:adas diferencias que permiten distinguirlos 
fAci1mDnte. La tabla 1 resume las i1ri11cipales diferencias 
c>ntn~ los puerulos de ambas especies. 

4.2. ESTUDIO DE LA ABUNDANCIA DE PUERULOS EN EL PLANCTON 

('., 1 o 1 argo del per í odu de ustudi o, se tomaron 55 
muestras en la estación l y 56 en la estación rr. No se 
obtuvieron muestras en lo:s me~ei:; de octubre de 1983, fe:broro 
de 1984 'f mayo de 1985, debido a fal li::i.s en el equipo de 
mue:::;t.1·E'o o a candiL:.ioncs climá.t:ic:,:--s adversas. LQS 1.i:'.•blas 2 y 
,;;, 1·L·Sl•mcn los dQto~ sobre .1ol11men de agua f·i ltrado, 
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Tnet.A I,· Rnu1tn de hs prim:ipaln dífenntias tncontndas entre los puerulas 
dt ~1nulirus ug~ y de f..!__..]l!!t~!u~. 

longitud uhlotorir:iu 
Rdh IHJ 

longitud tohl udh lnl 

Longitud rehliva d1 lu 
Hltnn, 

for11 del eJlrl!lo dt la 
1ntm1 

l::&pinn en el upu¡¡zGn 

Espinn supuorbihlu 

Proceso en 11 So. 
1D1it1 lorlcico. 

5,9 

18.0 

1.5 veces 1t longitud dtl 
cuerpo 

Puntiaguda 

hpinn supnorbihles + tres 
pansdepequeiasupinas. 

No rebnan los prddntJlos 
oc.uhres y no lleganhilsta el 
.argen poshrior de la placa 
antenuJ¡u 

M6dulo redondudo proyectado 
perpendicullraenh al 
cuerpu. 

10.~ 

10.0 

3 vecM h longitud del 
t1Jerpo 

rspalu\ada 

Espinas supraorbihles +tres 
pares de peque¡a~ espinu 1 + 
doble hilera de pequeios n6dulos 
redonde1dos por detrh de lai 
nspinas supraorblltles 

Reba·Hn los ped~ncolos ocularn 
hash el •ugen posterior de h 
plato\ anlenuhr, 

fuerte espinl proyethd! 
hatii h pute posterior 
del cuerpo. 
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THBLH 2.- 'Jolumen de .1qua filtradi!I. tempet·alt1ra <ºCJ • salinidad 
y nÚmP ... :..,, de puerul ns de ~ul i rus argu3 en cada 
una de las muestras de ;:oopl anct:on obteni deis en 1 o 
esb:ici6n 1, Puerto Morelo9 1 Julio 1983-junio J98S. 

-Ñó~;;~~-------- ·------v~ 1 ~1~1;~ ----------------- --·- -·- --- -t11i;,;~~ ;;---------
de Fecha fillr<.\Úo íemperal. Salinidad de 

rnui?stra lm3) 1cic1 lo/oo) puerulos 

-----r.11--·1(,~J ü1:a3--·--?23: 0---- -2ü~ 7--------36~28ii (· 
XIII 10-Jul-O:\ :•:.:-8.5 28.7 16.28'1 O 

X\'1 11-Jul-83 '231.7 :?8.8 36.334 O 
XVI 1 11-Jul -ln 238. o :?B. a 36, ::n4 o 

XX 08-Aug-83 1?.4. 1 :;?8.S O 
XXI (•8-Aw1-03 ':13. 6 28. 5 (' 

XX IV 09-Aug-83 7.57. 7 28. 2 O 
X XV 0?-f\ucJ-U3 28. '2 O 

XXVI J t 08-Sep-83 ~)8, 3 28. 5 35. 834 () 
XXIX 08-Scp-81 ?43.6 28.S 3!:i.834 O 

X X X 11 0°-Sep-03 2•')13. 5 1 
XXXIlt 09-Sep-83 21'\3.1 1 

2 07-Nov-83 192.7 29.2 '56.061 O 
07-tfov-8-S 1T3.9 78,L 36.061 O 

!i n9-~lav-03 

6 0'1-flov-83 
9 07-Dec:-83 

10 (l/-f.lec-ll3 
13 t 1:i-nec-83 
1 q 10-Dt!c-ff'5 
11 11-Jan-84 
18 11-Jan-·1::!4 
21 13-Jan-8'1 
2:? 13-.1an-~4 

25 l 3-Mar-84 
~7 J 4-Mar -lM 
29 
30 
31 
34 
37 

05-Apr-84 
i"15-{\pr-tl4 
(16-{\pr-84 
Ob··Apr-84 
07-Hay-84 

38 Q7-t1ay-04 
41 1')8-May-84 
42 Otl-t1a.y-84 
45 05-Jun-8'1 
46 
49 
50 
51 
54 
57 
58 
61 
62 
69 
70 
71 
75 

05-,lun-04 
06-Jun-84 
06-,lun-84 
02-Jul-84 
0?.-.lul-04 
03-Jul-84 
03-,lul -8'1 
29-Aug-84 
~9-Aug-84 

2b-Sep-84 
26-Uep-84 
31-0ct-84 
2!'-Nov-_B4 

71 20-Dec-8'1 
79 ~5-J Lln-05 
91 7.0-Feb-84 
93 ':.:?2-Mc\r-U5 
85 22-Apr-85 
8 7 20-Jun-HS 
88 '.iW-Jun-8'5 

197.0 
J[J3,5 
;~·:is. 'J 
94. 3 

202. 4 
155.•1 
l 78.0 
1HI ,l.:.! 
199.5 
/.OJ .tl 
278. h 

211. o 

2~18, (\ 
193.6 
102.1 
17'7 .5 
216. 7 
%14. 3 
27.'2.3 
?.30.l:! 
238.8 
:;¿.q1.o 
227. 0 

2'3,(\.5 
??.6.0 
210. 7 
?2;0.8 
:ln4. 1 
192. I 
163.3 
198.8 
171.4 

IO!'l.8 
237.2 
168.5 
25'3.6 
237. ""! 
212.s 
210. 1 

'.28.:? 
28.2 
7.8. 1 
27. 1 

?.6.2 
25.9 
25.6 
26.2 
26.9 
~7.8 

27.8 

35.67.0 
::>~.6'.lü 

'"!.'3. 0 79 
35.9'9 
36. 7.65 
'16.7.65 
36. 303 
16.:301 
36.1)82 
36. 783 
36. 303 
36.303 
36. '126 
'jf:.,426 
35.979 
35. 979 
36. 410 
36.410 
36.?.7.2 
36.2:.':2 
36. 075 
36.075 
36.38(1 
36. 380 
~b. 204 
36./.04 

36. 265 

36.961 
36.531 
,'J.b. '110 
36. 489 

o 
o 
o 
o 
o 
(• 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
(• 

o 
o 
o 
f) 

o 
o 
o 
o 
1 
(• 

o 

o 
o 
f) 

o 
o 
o 
o 

------- ------------- -· - - - ---- - ----- - - --- - -------- --·-- --- --- -----------
55 10617.. 7 4 
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TABLA 3.- Volumen de agua fi 1 t.t"i:'da., lr~mper 01lur·a <ºC> • s<.11 i1iidall 
y número de puerulos de Panul i rus ~Ll)U_~ on cada 
una de les muL~stras de ~ oop 1a111:1 011 t•bleni tJas t!ll la 
estación 11, Puerto Morclo'3, julio 1983-junio 1985. 

-Ñ~~;;:~----------- --v~ 1;~;.;;;------------ ·- - -- -.--·r.1<i~1~;~- -·--· ---
de Fecha filtrlldO femrawat. Sol inid,;;d do 

muestra (m3> <ªC> lo/no> p1n~r1tl fl'-' 

------------- --- -----------------
Y.IV JO-Jul-83 25'1.!3 7.8.6 36. 510 

XV 10-,Jul-03 :?61:1.4 20.6 36. s10 
X\'I I l 11-Jul-83 299.2 :-!B.O 36.:-!05 ,, 

XIX 11-Jul -83 ~91. :1 28.8 16, 28S " XXII 08-Aug-B:i 92.6 ?.9,3 o 
XX!t! 08-0ug-U3 t;'7,6 ?.º. 3 4 

XX\11 09-Aug-83 J?.5.8 :!B.2 36. '33:! o 
xxvr 1 0 11-Aug-0"3 109. l 20.:.! ::;6.5-'3'.! 

xrx OB-Sep-83 ?.14. 3 28.1 36.180 0 
XXXI OB-6ep-·l:n '..'.?84.0 29.3 36. 180 o 
XXXV 09-Sep-B"S ?.05. 3 ~9.0 36. 208 o 

XXXIV 09-Sep-1:13 ~!4J .1 29.0 36.208 o 
4 07-tfov-83 2~'3.9 27.6 35.50•1 o 
:; n7-Nov-f.13 215.3 2"'.6 35.504 " 7 09-Nov-83 196,8 :28.1 .35, B~O o 
B 09-Nov-83 190.0 28. 1 35.028 " ll 07-Dec:-83 102.2 27. 7 35. 386 o 

12 07-0ec-03 194.6 27. 7 35. 386 o 
15 10-Dcc:-83 217.'3 27.3 36. 104 o 
16 10-Dec-83 85. 4 ;p,3 J6.104 o 
19 11-Jan-84 ?.01. 3 25.5 36. 1:?3 o 
20 1 t-Jan-84 L02.~ 25.S 36. 123 1 
23 13-Ja.n-l:M 155.7 25.8 36. 334 0 
24 l 3-,lan-1:14 161.5 :.:'5.0 .36. 334 o 
26 13-Har-84 :!91.6 26.0 36.105 o 
28 14-Har-84 94.8 ?.6.8 :::;6.265 n 
31 05-Apr-84 273.. 3 :;!6.2 36. 480 o 
35 06-npr-84 170,:.l 25.!J 36.1l8B (\ 

36 06-Apr-84 207.4 25.8 36. 488 
39 07-May-84 248.3 ~7.!) 36. 3:;:¿ " 40 07-May-84 :?45.•) 27.5 36. 332 o 
43 08-MiO'y-fH 106. 4 ?""." 16.)3'1 n 
44 08-May-8<1 191.2 ~:. ~ )h. )17 o 
47 05-Jun-84 -¿41 .b ';?7.t.J :15.69'.j ,., 
48 05-Jun-84 237.3 27. o 3!;.693 o 
51 06-Jun-84 184. 7 20.:¿ 35.08'.l o 
52 Ob-Ju11-84 196.'3 ~8.2 '35.88'.?. o 
!55 02-Jul-84 225.b 29.4 36.162 o 
56 02-Jul-84 230.4 29.4 36.162 o 
59 03-Jul-84 :n'7,8 28.7 36.34'.l o 
60 03-Jul-84 2?.0.2 28. ".' 36.342 o 
63 29-Aug-84 lC?O. 7 ·29.1 1 
64 29-Aug-84 190.3 29~ 1 o 
67 30-Aug-84 ~00.3 28.ll 36.441 o 
68 30-Aug-94 205.3 2a.a 36.HI o 
71 26-Sep-:-O.I\ :.no.o 21l.6 o 
n 26-Sep-84 228.2 28.6 o 
74 31-0ct-84 21'!. I 27.Y o 
76 2:'-Nov-8'1 ?.55.Jt 26.9 (• 

78 20-t'ec-B.I\ :¿0'1. t :?5.6 16. 265 o 
80 :.?5-Jan-85 216.5 '24.B () 

02 20-Feb-lM 191. J 25.6 " 84 27.-Hl'r-as 277.?. 26.3 35.826 o 
86 2:1.-Apr-85 268 .. 5 27.5 1 
8'? 20-Jun-BS ?.?.9.3 29.0 -35.8119 0 
90 :l0-Jun-85 2:?6.6 29.0 ' ,.495 1) 

-----5&-------------1t6áB~:t··--··------------~·-----------9-------------

---------------------------------------------------------------------



10mpE:>r¿tlL11 .:\ y salirdrJad, 1Jn cada uno de lo:a muestreos 
llev~ldüs. a Ct.•bo r:i1 le.is estaciories 1 y JI. respE•ctivamenle. 

n pes~r d~ que en la estación 1 s~ filtró un total de 
10,613 n1~ de agua en los 55 Yrrastres, sOldmQnte se 
oblLlvieron 4 puarulu~ r:r1 <:!I tott.d de las mu~str •. 1s. Lo5 
puerulos se presentaron en se¡Jtiembre Ue 1983 (2 
indi..-idL1os), junitJ de 198'.I <1>, y septiembre.> de 1C?84 <1> 
1 labl,. 2>. 

De 111c.1ner,1 r-:imilr..r-, en lo~ 56 cirr·Ltslros ~ÍL'LlUdd05 e11 lé! 
c:~t..n_ji'i11 TI, en lo·_; cHalns s~ fjltró un totill de 11,688 rn:-s 
de .1g1.1<..'~ ~-·~1\.;.1mc>nt•~ ~e capturaron 8 puerulos. De óstos, 5 se 
obl11vl 12r-on en ¿190::.to de 198":',. y uno er1 cad¿1 uno de los 
si guJ rntes rni•1}~-tr 20~: enero >- agosto rio 1984, y abr· i 1 de 
198S lT.:.lbla 1>. 

La P~.t:<Jst"·;: de p11tn idos ccipt.l1rt.1dos impid1ó hilcer un 
a11ál.1.si:; sobre ~11 posible dcm"3idad en la r..ol1uuna de agua., y 
su tel.:ic.ión co11 pc;.támetr·os amb1ent~Jes .:l lo l·:n·go del 
tiempo. 

Cabe setiala1- que c;n u11 gran r1úmer·n de ar-r.:tstre~. las 
r-edt?:, .:ürt1paron c:antir!<ó\Uus considt.•r.Jbl~s de '3c•rl]azo y r~sto~ 

ílota11lo~ de p~slos n1ar·ir1os diversos, dificultando la 
oporació11 ~decua1Ja de las redes y obstaclllizando el 
funcju11t11~i~r1ltl de lo~ flujón1etros. 

4.3. ESTUDIO DEL ASENTAMIENTO DE PUERULDS EN COLECTORES 
ARTIFICIALES 

4.3.1. Etapa 11 Prueba del colector disei\'ado y comparación 
de su eficiencia con el colecto~ tipo Witha~ 

'1.':.1.L Eficiepci:.1. de los colec:t.on:·s 

Our,,_1nt.-:- el per·iodo de la pruc-bcJ de 103 calec.tores, se: 
~IJlLtv"lt..~tLm J90 fJ•.terulos. F:n ltJ t.¿1blci q dparece~ pttr¿• cc1d ... , 
unoJ de 11..1:5 c~l.:.1<:.ilJne·..:., t._\ inform.'.':lr:-ión sobre número tolal de 
pLte1·u}os poi- lipo de- col,:ctm·, el n1"1mr:,r·o e.Je r:;em¿-1.11.'.:\S que 
c.:ubr i ó el e~tudi o, y el nUmc>ro promedio de.> pLl~r ul os por 
coli::.1c:l:ot pot tE'vi~.ió11. En 1._~ misma LCJ!Jlo ~e ofrecen los 
result.<:ldos de las medi .. tD y desvi.<J.r:iones standard obtenidas 
con lo~ dato!':: r cales y con los t1._-1tos transforme1doo;:... Los 
resultados de l~ comparación del~ ~fic:ioncia d~l colector 
rhillíps ccJr1 l~ del colec:lor Witha1n en cada ut1a de las tres 
est :u:1 r::10::.•s de muest:n:~i? ~e presenta en 1 ¿_• tabl d. 5. E.1 ninguna 
de lc'S c..•:1·.:.Lione~-· hubo difer·encia~ 51ynificati.1<3S un l.;.' 
ef1cienL1c..1 de los colectores, ounque en }¿¡s estacio11es :-! y 3 
sr~ olih1.,..it:1·on 1¡1'1me1·os m11y escasos de pL1erLtlos, con VCllorcs 
i gua.le~ CJ ¡) dlwanf·e muchas revi s1ones, por lo que 1 ¿i no-
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TABLA 4.- Resuaen de los datos de h prueba de cotednres en ~ •s estaciones 1-3 
9•hi• de la Ascensi4n 1 aar~o-octubre 1987. !D.S.= des'>'iacidn standard! 

Esta.den l Estacíbn 2 

Tipo de colector Fhíllíps Withu Phlllip! Wi tli~t Fhlllip! Withn 

Tohl p11erulos 91 ~l 42 32 

Tahlcohdorn 

Tohl suanas 16 16 20 2B 19 19 

M <no, tol1d-r1vi1Unlt 59 16 11! 2B BB 19 

l'iedia rul 1.54 1.44 O.l5 'i,14 0.16 ·1.11 
D.S. real 2.66 2.so O.l?l º·" º·ª" 0.11 

Kodh trmf, 1"9 l:HI 0.25104 o,23q21 0.00109 0,03054 0.00526 0.01169 
t.S. tr1nsf, loghfll o. JJl96 o.mn O.PB24 0.11661 0.10160 '>.C11m1 

---------------------------·-----------------··------------·--------------------------------

l H no siH9fll coincide con el producto del tohl dr colecloret 
por el tohl de smnu, porque i119un05 colectores se ulu'liaron 
1n alqun aotl!llto. 



lAfllA s.- Resultados de la pruebil de coaparati6n entre h cficlentia 

E\bti6r. t 

Eshtl•n 2 

hhti6n 3 

de lo\ coledoreE fhillips y WithH 1 nhtione: 1-11 Bahla de h 
Ascen15;en, urrn-odubrc 1qa7, !bales lnnfor11dos a lloQ xtll, r • 0,05\ 

Phillips Wiihu q,I, 

0.2~:;0 0.1101 S! o.nn 0.1101 \b 7)1 

0.0911 o.me 1\1 o.nas O.Mlb líl 6011 

0,0BSl 0.0110 99 O.Oll' 0.00"0 I~ 5111 

0.1•11t 

1.Mm 

2.001m 
----------------------------------------------------------------------------------------------
1 Prueba de t de Sludent, varianzas h'ltoqeneas lna si9niHc;,tival 
U Frueba aproxiud~ di.' l de Ve\t~ 1 variinas hetercg~neas loo 'Jiqnifica.lhil 
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normalidad de los muL;str·a5 de cst:a;, est¿_1cio111?S f11~ mt-1yor· qt'l:' 
en la L AUn despu~~ de transformi:ir los dat-os. l .. t'.--.; VL-'rian:!J~ 
parmaneci eren heterogéneas en ~st.Gts do!O> e~l1.-1c iones, y au11qt1c 
!Se utilizó una prueba. indicatJo para este tipo di? 

situaciones, los resultados de l<:.ls estac::'i1•nc~":",:? y .3 dctip11 
tomarse con cierta reserva. Af orlur10n1~w1~11li= 4 en 1 a E.•'5tac i ..:'in 
1 los datos cumplieron cu·-: li..'ls suposicione~ en t~•:> que s:.L 
ba9an las pruebas estadísticas, y )J no significancin del~ 
comparación entr·e los dos tipos ele coll2ctores quet.16 mejor· 
suetentada. 

4.3.1.2. Costo da los colectores 

El costo total del colector Phillíp·~ madi ficado, 
incluyendo cubeta, fibra 5intética, cuer~a, floladot·, pe~o 
de concreto, hilo de monofilamcnto, y raaterial del costal 
sintético, fué el equivalente a $10.QO IJ.S. Oann•-·r·ol ~. 
( 1 º92) estimaron el CO!;!to de·l col ec:tur Wi tham, i 11cl uyendo 
mataría! de P'JC. cemento pDr a P'JC, plac~s de filtro, callo, 
peso y muerto, en alrededor de ~29.00 u.s. 

4.3.1.3. Dura.bilidad de los colect.or·es 

La duración promedio del estudio fué de 21 semanas. En 
eete período, no se dió mantenimiento a ningún colector, de 
manera que todos estuvieran sujetos a la mi srna tas& de 
deterioro. fados ello~, indepcndicnte:·mcnte de S\.l tipo, 
empezaron a cubrirse de organisn1os de diversar.. clases, 
principalmente algas rodofitas CL3urcncio, Chondri~, Oigenia 
y algunas coralinas) y clorofilas: <Enteromorpba, 
Si..Ah__q~, Cladophor~>, asL como algunos hidrozoarios y 
briozoaríos, entre dos y cuatro sen1anas después U~ ha.Ue1 
sido instalados. Solamente cuando el crecimiento d~ estos 
organismos era muy denso, se dabC\ una liger·¿t limpieza a los 
col~ctores. En la estación 3 1 los colectores atrapaban gran 
cantidad de sedimento en suspension. A los dos mesas de 
iniciado el estudio, las placas de los colectores Witham, 
partí cut ar mente l ati más exteriores, empezaron a 
deshilacharse y a perder trozos de material. 

El colector Wi tham de 1 a estac:i 6n 1 se perdí O entre el 
2b de julio y el 3 de agosto. Entre agosto y soptiembro 1 la 
revisiOn de los colectores Witharn rest:.ant.es se dificultó en 
gran medida, ya que se perdían grandes trozos del material 
de filtro al ser revi sado9. El colector Wi tham de 1 a 
estaci 6n 3 se perdi 6 entre el G' y el 1 b de agosto, y el de 
1 a estación 2 se di 6 de baja el 16 de octubre por 
encontrarse en muy mal estado. 
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C11 ccthldu, los colectores Phillips modific.,.dos 
retuvieron los mcclla110s de filástica a lo largo del per~odo 
de esluthl'), "-i. pes¿>,r de quf? en ocasiones el crecimiento de 
argani:;.mo= ~n el los r..•rd pr·of11sa. La 11mpiezC' de estos 
colec.lo1·e~-, =ae hacía íé.cilmenle, mientrar. que la de los 
crJlectnre:: \.Jith<).m requcrla un gran cuidado, ya que las 
placor,; de filtr·o per·dían metler·ivl <?1 limpi~rse. f11 finalizar 
~l est11dio, 1r.J!3 colectores F'hillips modificado9 
permancciero11 1'1t.i les y C!n buenos condiciones dur unt.t" seis 
meses más. 

L¿,1 {.::xl·r~r:cion del aguo, s1..1 ~~cudimiento on lP tina y el 
tamizado del materi.:il rt!'coleclado en los colectores F'hillips 
er-etn oper 13c..1 ones rápidas, que r-equer i an entre 5 y 10 
min11tos. Sin emhargo, cuando lo!!. colec.:tor2s tení.<:ln qran 
Cón~ídad d& or·gani~u1os fijos, o cuando habían dlrap8do gran 
c¿_,ntidad t.Jc sedimento -:.11':'.lpE:mdido, la revisión del material 
colecl.:.1do c.011sumia mc'ls tiempo <má::imo 15 min>. Durc.tnle 
algunas re-.. i si ene:.;, se ¡Jj 6 una '!'H:.'gundi5' sacudi d;:J al col t:clor 
5 minutos desµués tle 1~1 primer·a, con el objeto de oh:crv(:lr­
si ~lgun<-'5 poslla1-v.:.\~ habi. .. ~n t""C?-si~lido la primera. sacudida. 
Esl~ operaci011 dió r·E·S\Jlt~dos 11egativos, por lo que ~e 

su~pentli ·~. 

L.' aper·~1c..:iun t.:ofT,µlctei de 1-e.i;:;ión de los colf:!c:tores 
L.Lpo lililli •. .1111 n:•tp1ir16 de menos r.sf11cr::o y por lo gQonCrcll fué 
máo;, 1·Jpid.:. Capro:~imorJan1c11le 5 min) que }3 de los tipo 
F'hlll1p::.. Ct1¿¡.nJo lo..:;. t:ale14lorri•; \.iJitham est.<'.'ban muy suelos, 
su rc-1::-.1011 t:~1mbión c..011sumi~ ni.~$ tiempo (ndn:1mo 10 min>. 

4.3.2. Etapa 2: Relación del reclutamiento de postlarvas con 
las fases lunares 

Dcbi do l ~ f"~,r:¿tr;ciz de puerul os obtenidos en 1 as 
cst ... 1cione:. 2 as, se ejemplifica. el efecto de la fase lunar 
sobre el rec.:lutamicmlo con los da.tos obtenidos en los 
1111_1eslreo3 de la estaci 6n 1. El asentamiento de puerul os en 
los colt:ctor·e~ se pr-esenl:.6 cumo una serie de pulso~ (Fig. 
10). La magnitud de los pulsos ·.,ii.\rió en gran medida, siendo 
los mayo1·es los que ocurrieron el 30 de abrí 1, el 2b de 
scpliembre y el 23 de or.:tubre. 

L¿_¡ 1nayo14 ia de> los puerulos $C asentaron en lds fases de 
cu.:wto 1nengua.nte 1' luna nueva <Tabl;i 6~). Esto se 
cjeíl1plificd con el dOélisi~ de l~s estuciones i y 2 <Fig. 
l 1 >. L.:1J -:.nl r:ct...t~ dr.- puerulu'.3 por .fase l unur E'!n 1 ~ estaci 6n 
1 fu~rcm significdf.i..-..tmc·r,te difcrcnlE>S CF"' 1a.:;.q7• E'..__ 
•• 1 .c1r105, 1.:tblC\ 6b). l<..~ c:omµrn-a.ción mt'1lliplr. rr.:>c:onocio dos 
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Fig. 10.- Númer·o promndiCJ de pue1 l~lm~ e.le P.:.•n11lir·u~ por 
colector· Phillips modiflc:ado, en L.t est .. 1ci60 l ([!..-1hi,:;i, 
de la Ascensión>, a lo lr.trgo de> 51 z;em.an.Js de muestr co. 
La semana 1 corresponde ~1 5 rl~ m~1-~o de 1907~ y l~ 51 
al 4 de marzo de 1988. Se apr-eci '"'n pul sos de 
rec:lutam1ento apruuimad.:lmente r.cldr.\ cu¡_¡tro a cinco 
semt1nas. 
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JL- riltr-011 lun¿\r tlC?l rcc-lutamiento 
PanulirL1s argus en (a) la estación 1, y 
2 en Bahia de l~ Ascen~i61t, basado 
promedio de puerulos por colector. 

de puerulos de 
<b ~ 1 a estttci On 
en 1 a captur·a 
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UBlA 6 ... 11 P.Hu1en de h infor1ati6n sobre 11 coleth de puerutos 
tn cada fne luni.r, d1tos de h nhdtn 11 lino l'lB~· 
urzo l'Hril. lll = luna llen11 C" = ti.1arlo 1~gu111le 
LN 11 luna nueva1 ce= cuarto creciente. l?.S • .,. 
dH'1hti6n 1hhd1rdl 

LL CH LH 

Ko. tohl de po!illir11n 155 !úS 

Mo. tabl de rn:llonn 10 19 11 
lMo, colectorH l h'Se lunnl 

Kedia rul 0,2l l.16 2.56 

D.S. rul 0.69 1.12 1.16 

l'i!dia de dalos lnnslora1dos (1,0551 0.1101 ~.1101 

109 h t ll 

~.s. de d1to1 lran"Jfon¡dos o.1m o.ms ~. il5~ 

IO<Jlt+ 11 

bl Resulhdos del AMOVA di! una vla con hse15 lunar!'! 
coao htlor fijo ldalo' translor11dos 1 loo h. ~· U 
? ;i V.051 

f1enlt de nriatUn se GL CK 

Tahl 
Enlrt hses 1a.am 167 
Error 1.1122 l 1.5807 

11.orn 161 0.0659 

ce 

io 

JB 

0,5) 

0.6~ 

O.l.51 

0,11"\ 

1a.m 
IP<0.00011 

flH l•ftlf 

ti Resulhdo de h prueb1 dt Tuhy·~ra1er pua 
co.,1r1ti6n 1d\lipl1 d1 pues de ltdin de 
11Htns can t11do dnig1ul ldalos transforHdos 
!P = 0.051 

LM LL 

O.COI ~.•101 o.1m O,OISI 
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grupos de mediast la5 obtenidas en cuarto mengu.:-nte y 11m¿.¡ 
nuava en contraste c::on la9 de cuarto creciente y luna llf:>n.i 
<Tabla 6c). El mismo petrón 5e observo un el resto de l~s 
estaci enes de colecta, aunque 1:on un nú.mP.ro menor dP. 
pucrulos. 

Aunque en esta etapa del p~,tudi o no se n?gi stró 
minuciostt.mente el grado de pigmentación de los puerulos en 
los colectores, al g1u1~c º~'servaci enes en 1 "'s hojí3s de Ci:lmpo 
indicaron por lo general una ma.yor cv.ntidad de puerulo~ 
transparentes, recién asentados, en los muestreos de fechas 
alrededor de la luna nueva. 

4.3.3. Etapa 31 Variaciones espaciales en los patrones de 
reclutamiento 

Ls. tabla 7a re5ume la informac..ion sobre número total de 
puerulos capturados, nUmero total de colectores revisados, y 
promedio de puerulos por colector en c:ada una de las 5 
estacione55 de mueslreo duranb:: el perlado marzo 1987-marzo 
1988. Las diferencias entre estaciones de muestreo f1..1eron 
significativas (Fa 45.667, E < 0.001, Tabla 7b). La 
comparac:i6n móltipla de pares de mP-dias separo a la e~tacion 
1, 1 a cual obtuvo el mayor í. ndice de recluta.mi en to, como un 
grupo difercmto del resto de ltts estaciones, mientras que 
las mcdio.s de las estaciones 2 y 3 conformaron otro grl1po, y 
las Qc 109 estaciones 4 y 5 uno m~s~ con los menores vulnres 
encontrados <Tabla 7cl. 

La variedad de grupos fa.uní.sticos encontrados en los 
colectore9 de las estaciones 1 5 fu~ elevada, 
encontrándose 17 gr·upos en la estac'ion 1, 14 en la 2, 13 en 
la 3, 12 en la 4 y 11 en la 5 <Tabla 8). En toda::; ellas 
predominaron los grupos representados por· los ..tnfípodos y 
los car·ideos. En las estaciones 1 y 2, los grópsidos y 
portl1nidos también fueron e.bundantes, mientras que en la 4 
los isópodos y los gasterópodos tuvieron cierta relevancia. 
Todos estom grupos faunisticos han sido registrados en lo5 
contenidos estomacalas de postpuerulos y juveniles pequeños 
de p. @rous <Andrée 1901, Marx y Herrnhind 1985a, Lal ana y 
Ortiz Jq9ol, A5i como en colec:tores de puerulos utilizados 
en Florida <Little 1977> y Cuba (Arrinda !ll._i!.l. 1990>. F'or 
tanto, sa dasc:artO esta posibilidad como una fuente de 
váriaciOn de la incidencia de postpucrulos en los ~electores 
de las diferentes estaciones de muestreo. 

Lo6 coeficientes de variacion (CV> de los colectores 
individuales fueron elevados c1·abla q), pero menores que los 
registrados en otro5 estudios similares <M~cDonald 198ó>. 
Los CV de los colectores instalados en las estaciones 4 y 5 
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TABLA ·1,- ti Rnuaen de lt inforucUn sobre 111 colKlH dt puerulos 
obtenidas en lH inhtionH 1-5 lhhh de la isctn1Un1 
d11nrile el perlado Kar:o lfl97-1tlrio tqag, ID,S, .. 
du,.uti6n standudl. 

Ha. lolal de posthrus 201! 

No, lohl de n'l'isioon lbB 
Ufo. tohdorei; t ffo. scunasl 

llo, •-liuo de puertJlos 1a 
en un1 soh revlsien 

Kedia Olo. de purrul01 t.JZ 
por revhi6nl, 

D,5, ~.q9 

11edi a lransf or1a~11 o.rn1 
llcg1 • D 

t!,S. lnnstorcada o.me 
neig. • 11 

ª' 
201 

0.11 

o,qq 

o.tl!'lo 

o.me 

E!.htiin 
l 

81 

'101 

O,Jq 

O.SI 

o.om 

\),\826 

30 

221 

0.13 

0,4\ 

O.Olio 

0,1%1 

26 

188 

0.14 

Q,36 

o.ouo 

0.1053 

--------------------------------------------------------------------------
bl aesulhdo del AHOYA de una vla ton estaciones coto 

l3dor fijo ldatos lransfonados a llar¡• f 11, P= 0,05) 

Fuente di! 'l'&riatiOn se 61 

lol•l 
Entre eshctonn 
Error 

15.0386 
6.1214 

~9.117:? 

1010 
1 1.1m 

1006 0.0l7o 45,068 IP< 0,001 

ti Resultado de h prueb11 de luhy-Kruer pua 
co1pu1ti6n 1ólliple de pares dt ltdiu de 1uulns 
ton hurodesigual fd1lns transforudo51 P =O.OSI 

Eshti~n 

Hedía transfonada o.2'65 r,, ¡ooo O.O'llB 0.0110 0,0350 

Medin si•ihrn 
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TABLA a.- Abundancia relativa de grupos fauntstico5 registrados 
en los colectores de las estaciones t a s, durante el 
perlado marzo 1987-marzo 1988 (o= presente solo en 
una ocasión¡ + poco abundante, ++ abundante, +++ muy 
abundante) • 

Estación 

Grupo faunistico 3 ·1 s 
-----------------------------------------· -·----··-----------------
Esponjas o 
Gusanos + + + +·+ + 
Nudibranquios + + o 
Bivalvos o o o 
Gasterópodos + + + ++ + 
Isópodos o o ++• + 
Atlfipodos ++I H+ +++ +++ +++ 
Car ideos \ 4+ +++ +++ H ++ 
St:E:nópi rJos + 
Xánthidos + •· + o + 
MAJidos + + o o + 
Grápsidos +++ ++ + + + 
Portunidos: ++ ++ + + 
Estomatópodos •· + + 
Equinodermos + tl 

Ascidias I· ++ + + 
Peces ++ + + + + 
------------------------·-------- -- . ---------------------·-----------
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TiUll.{) 9.- F".ar;'\nictrr.i!!i c•;t.~dtst1cos do la-s c;,pturdS ch: 

M1'1111r.-r·o 
do 

usl.'.lci ón 

puerulos en Ct1o1fo. uno de los colei.:lorL'~; d(_• l<'l~ c;ru:.c 
e~taci enes di! muestreo 11 · !31 cm flc1hl il iJo l il Asccm!!ii ón, 
m01r~o 1987·-m~11·=0 l"BB. tl'\edi"' "' numero promedio de puerl~lu<;; 
por mes, D.5. "" dc!lviacl On standard, N maK • .,, nómero 
m:iiD1110 di? pnt>rt-ilor, '-'11 una sol" rcv1s1ón 1 CV"" coeficiE!11lt...• 
tJe variaci ónl, 

tll)n1ero Hedi d o.s. 
de Hed1 i' n.s. lr Mlt:.f. lt.l!Jllf, CV 

r:ol ector rP.Jl real log ,>1,. I' 101)(1:+1) 

- ----------------·-· ----- -- ------- --·---· ----··---..-~-------

S,Vl 5. '16 ~1 fJ,686'7 '). 3274 O.·'\íl 
5.15 6.51 :!4 (l,56('" •), 4572 0.02 
7.•)I) a.1° ,. 0.667.:~ 0.11690 o. ::'J 
;;,!13 o:;,:; l':i fl,635'i' n.4ieo 0,6! 

;>, "'5 :?. '.?~ (1,4130 ".l. T~C'~ 0.8( 
1. ~1 0.9'3 (•,~'?94 o. :tfJ84 ('. •,·. 

1 l. '17:. 1. 5'1 (J. 3027 'l, ;'óbl (J,'.Jf] 

l.~l l .~.2 11,";'~04 O.:t"'nu 1.L 

fJ.~7 (J,90 o. 13~" 0.21'"'5 1. b·l 
i.s-r ... o. 27'75 (1,:;:236 t.16 

3 1.17 t. 14 (), 26q8 (l, 2442 (J,':(! 

• t. 79 '2.01 o. 3424 0.7961! "· 
,., 

1 O.b~ Q,'31 o. 1756 0,2060 1. J 7 

2 0,54 0.9:'- 1).129"3 o. 2064 t. 6i• 
3 0,f)8 0.2"'.7 '"J,(1232 1),080:? :.. 46 

• fl,62 (), 74 ~-- o. 1660 º· 1880 1.n 
5 <"1, 47. O,fJ,, (1, 125'1 0.148'1 l. \a 

5 .. 1. 7"" o,·, íJ,212:i 0.17U:l o. 84 
0.42: '"J.5 0.1254 o. 148'1 1.18 
'), 50 O. l,7 . '),\")8(• 0.1758 i.::, 
0.31 (l, 46 0,flQ26 0.138'? 1.5•) 

5 0, 15 0.36 (l,f\4b3 (), 1006 ~. ;~ 

--------------------------------------------------------------------
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fueron los mayores, y tambi en los que presentaron más 
discrepancias entre si; en cambio los de la estación 
fueron considerablemente menores. indicando un funcio­
na.t.ento mAs homog~neo en lo5 colectores coloc~dos en los 
•Mtremos (colectores ndmero 1 y 4>, que en los intermedios 
(2 y 3L Los colectores de las estaciones 2 y 3 tuvieron CV 
intermedios, y mostraron también cuando menos un colector 
con mayores vari aci enes en su captura que el resto. 

Aparentemente~ el color de !os colectores no afectó su 
eficiencia. Mo se encontraron diferencias signif1cütiv¡js en 
les ca.pturas de los c.olectoreg de colores dife1-entes <!_ = 
o.908, gl • 174, E < 0.0011. 

4.3.3.2. M~rzo 1988-marzo 198~ 

Ls ta.bla toa resume la infor·moc:ion sobr·e le" recolecti:i 
de puerulos para las 3iP.te estaciones de muestreo estudiadas 
durante el período marzo 198B-mar=o 1989. En e~te ~ño, se 
encontró una diferencia significativa en las col~clas 

promedio entre 1 aa estaciones de mL\estreo <F = 6. 753, E. < 
0.001> <labla 10b). Las '~staciones e, 7 y 1 fueron las más 
productiva& y no presentairon diferencias siynificativas 
entre sl, mientras quP. las estaciones 3, b y 2 conformaron 
el grupo de 1 as menos productivas. l-a estaci ór q se encontr·ó 
intermedia entra ambos grupos de medias <Tabla jOc>. 

Los col cctores de 1 as est<.'\c i onei:; 1, 7 y B, rrcscntaron 
los C\1 menores y más homogéneos entre sí <Tabla 11 >. Durante 
e5te ~ño, los mayores CV se encontraron en los colectores de 
las estaciones 2 y 3, con valores muy dispares, prin­
cipalmente en la estación 3. La estaciones 6 y 9 mostraron 
CV intermedios, pero en la 6 lo::; do":l colector-es t:entrale:; 
mostraron una mayor variación en sus capturas. 

En 1 '°' f i guri3 1?. se representa el número promedio de 
puerulos por estac16n en cada uno de los dos años 
considera.dos en esta etapa del estudio. 

4.3.4. Etapa 41 Análisis de largo plazo del reclutamiento 
de pu111rulos 

Las estaciones 1 y 9 fueron seleccionadas para hacer el 
e.né.li!li!I de largo plazo del reclutamiento de puerulos .. La 
mstación 1 es una selección obvia, ya que durante los dos 
años que abarcaron las etapas anteriores del estudio, se 
mantuvo en el grupo de estaciones con los m.:iyores índices de 
reclutamiento <Tablas 7 ) 10>, y lo~ coeficientes de 
veriaciOn de! &us colectores fueron de los menores 
encontrados en ambos años CTabl a.s q '>. 11). F'or otro la.do, 1 a 
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rA6LA JO,- JI Resuten de iJ 1nloruci6ri sobrt las coleths de puerulos 
obhntdis en las l!!:ihciones 1-1 y ~-q IBithil dr h A5ttnsitnl 
d11rinh el periodo tlarzo 1908-tlnz.o 1989, fD,S, i= 

desvinidn slandardl. 

ffo, totol de posllarvas 

Ho, total de rtvisioni:s 
Ole. tolecto~es 1 No. seunasl 

Ho. 1hi10 1e pueru1os 
en una soh re~isitn 

Ktdia !No. depuerulos 
por re~isUol 

D.S, 

lll 6) 

V~ VI 

1.41 Q,69 

1,07 1.56 

61 

MB 

0,76 

1.22 

EshcUn 
6 

19 

72 

0.68 

(l,Oj 

~ 

51 

1.12 

l.51 

tledi~ transfortadi t).2847 o.1m O.llll 0.1~,1 O,JOIJ 
!log 1111 

D.S, lr~ndorsa:!a o,¡199 'J,2421 0.230& 0,2071 ti.:lMS 
!loq i t P 

lll BB 

65 96 

10 

1.58 0,92 

l.M 1.30 

0.111; \1,2072 

O.lSll o.me 

----------------------------------------------------------------------------------------------
bl Resultado del AHOYA d2 una vi¡ ton Eshcionn co10 

hctor filo !dalos transfor11dos J Uog l • 11 1 P= 0,051 

r~u1te de "tariati6n se Gl CH 

Ttl•I 
fnln eshtiones 
Error 

10,0752 
2.m2 

l'.5000 

5VB 
6 O.lm 

~º2 1),0634 6. 753 tPt fJ,\Júll 

el Resultado di! h prueba de Tukey-kralff pira 
co1paraci4n 1~1tiph de pun de 11din de 1u1str1115 
con hu•o dnigu1l (dilos lraMfora;dos, P 11 n.05) 

Eshci4n 

Kedi • lransf or1a~a o,¡151 '"lol' o.m1 ~.201~ 0.1111 o.m5 0.1161 

Hedias si1ihre~ 

58 



11\BLH 11.- Part\metro!l cetadisticos dri I.:1s c:apt11rc01J. 11c-
puerulo!I en cada uno de los cnlactonrn de la.s slel.1.• 
er.tac:iones do mueatreo 11-1, 6-~,1 r.n E:lahi:~ dE' l.J A::.r;.w.r,1ó11, 
marzo 1980-marzo 1989. !Media.;:: número promedio de:.- pucrulo!:i 
por mee, D.S. "" de$via.ci6n sta.nd¿¡rd, H mHK. '""n1'1mcr1:1 
mA><imo de puerulo~ t:m und sola rov1s1ón 1 cv~ c:cmfici~nle 
de variac:iOn), 

Número N•)mero Medi., O. S. 
de de Hed1 a. 

estación colector ra,,1 

a 

1 
~ 
3 

• 
2 
3 

• 
1 
2 

' • 
b 

1 
2 

' 

1 
2 
3 

4.33 
2.so 
2.33 
t.83 

o.rw 
:.!.27 
1.41 
0,03 

0.50 
1.22 
1.10 
o. 7-. 
1.-is 
2.:.?S 

2.00 
o.so 
o.ss 
1."31:1 

1.00 
~.5(' 

2. ?I 
t.BEJ 

D.G. 
real 

3,bi 
2. 32 
1,88 
l. 71 

l. 12 
2. 44 
1.4'1 
o,oq 
2,00 
1,18 

t. 3b 
0,71 
•),bO 
1.18 

1,'33 
:!. l3 
3,09 
2,9/ 

3.12 
1.11 
l.'?7 
1.20 

11 
7 
7 
5 

3 
10 
11 

3 
a 
s 

o 
b 

s 
8 

12 
11 

11 
3 
b 
3 

l1 <•ns!. t r·.¡t,nf. 
loqf;itl) loq<x+ll 

o. b('7':' 
•),q1!:);2 

o. 11511 
0,3569 

o. 223ó 

º· 3658 
o '1300 
n, 1401 

o. 1001 
n, 2(16'1 
O, ~4S<7 

O. 198U 
o. ~116 
0.1nq ... 

o. 42q6 
o. 134';' 
(1.1511 
0,200" 

º· •17b4 
o. 4252 
O, 446'il 
o. 36qt) 

f"J,•,211 
(',46q(:I 
0.4600 
0,610"3. 

0.1447' 
º· 2355 
0,4120 
0,2<?54 

(i. 3402 
1), 31"10 
0,;'.S'i'O 
(!, ¿q59 

o.:"':'1'3 
(1, ~4'-1~~ 

0,"':05!3 

º· "l I 7-6 

o. 27.:41 
o. 2qen 
o.~431 

o.~m10 

o. 2º76 
ft,~!605 

n,2001 
t'), 1014 
0, l"."88 
fi. ~/67' 

'), ~5-:!o\ 
o, 345n 
0.:5'1(\7 
fl,:2"1J7 

0,'"'5~6 
l),::¿1;)11 

º· 3542 
0.:!"."64 

o. 36'50 
0.237~ 

o. 3(17:! 
O,:¿SOU 

r•; 

í;,•5:1 
(), 7':!. 
o. '37 
o. rn 

0,'fM 

Q.48 
1. J5 
t. 17 
·),'?O 

o. 74 
0,81 
0.76 
0. 76 

O.bO 
0,60 
o. -:77 
0.11::; 

l .06 
1,('11 
o. 75 
o.es 

" 



M.ir 198'/Mlll 196» 

A 

Mar.1988M.u 198U 

B 

l 42 

o ¡;1¡ 

Fig. J¿. · U1'1mi:..•to promml10 :Jll1J4,¡ t.le pucrulos lH? ~ 

~ por col ectcr en cad~ una de 1 a'!> esto.e.iones de 
muestreo en Bahía de la Ascension. (.:J) Ciclo t111u .. tl 
marzo de 1Qf3"7-ma.r:o dP. ¡q99, ost<'r.ione·s 1 a S. fb' 
Ciclo ,;inut>l marzo de 1988-morzo de 1'1B?, e&tacioncs 1 "' 
-; y 1-. 3 q, 
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sttlecci ón de 1 a esl ¿1ci on S1 puede par ccer e1: lt'P.íia., >'~ qu~ 

durante el segundo año, cuando se i115tu.l6 l?sta F.•::.t.:u_ión, las 
estaciones 7 y 8 brindc:ir·on ccmparati vo.mL·fil e:· n1ejon~·$ 

resultados. Sin embc,rgo, un 'lnál i !Ji s de largo pl a:: o LlebQ 
tomar en cuenta, cntn? otras cosas, las f-ac:t.ibi 1 iJ,JU de 
efectuar los mue5treos a lo la.i-qo dt:> un tiempo co1151dm·uL'Je. 
En este sentido, la.s estaciones 7 y l' pla.ntc.:.<ba.n pt ubte111as 
de tipo logística que a la larga podri... . .1.11 pnner· en rie;·•~go 11;\ 

con ti r1ui dad de 1 os n1uestreo~. Hmb.;:is esta e i onE·~ est~11 
ubicadas leja<:: de Punta Allen, donde :;e encur:!lllr..1. 1..1 únic:a 
pobl.;tc.:ión en toda la bahía, y de dcmdl~ 5l:· pi:lr le ,,,1, c1 ir o 
hacer los muestreos. Para llegar a ~si as dos l:!Stacjones, t:~S 

neces"ri o atra.11nsar "L:=1 CanPl 11 , operaci 611 que st"° ttwrici 
sumamente dificil en tiempos dn 11or·t.es o de sur~··;les 

fuertes, debido al intenso oleaje que pemelra. f-J0:1r r·~t.:• 

interrupción de la barrera arrecifa!. De he~l10, a lo ldrgo 
de lo etapa 3, hubo ~arias ocas1ones en las cudles rio fuó 
posible hacer el muestreo en dichct'.:i ostuciones pur est~ 

causo. 

Por ello, se decidió selecc:ion.,·w L1 e~ti)ciór1 11, qut.? 
ocupaba un lugar intermF-1dio entre el g1-upo de est~cionQs con 
las mayores capturas r el grupo con las menores c~ptutas 
(labla !Oc>. Además, Ja posición de csl.J estación, 011 ld. 
p~rte más interior del drea de estudio, y por end~ alejada 
del área de influjo de nuevas post) arvas, pernd liria 
comparar, con un mayor· n1~mero de datos, el reclul:amicnlo 
entre esta estación y una estación ''Ldeal 11 Cla J). 

Asi, p. partir Lle abril de 172'"", ~e c·s1-udiO L·l 
reclutamiento de poslli.\rva~ en las estaciones 1 y 9, con L1nu 
periodicidad de muest;·eo mensual, durantE: l"'' fv.se de c:u ... trlo 
creciente. Las figura!:: 13 y 14 muc.-stran el indice mensual de 
reclutamiento <número de puerL1los por colector pur met;:;\ de 
estas do$ estaciones, con sus l:lmite5 de ccir1fia.n:.¿¡, dl 95%, 
incluyendo los r·esultados desde el inicio de l¿¡s r ecolect.as 
en ambas e3taciones Cmar:o de 1987 en la estación 1, y marzo 
de 1'?88 cr-1 la estaclOn '?).Estos límites fuernn Cdlc.ulc1tlos ci 
partir de los datos transformados a 1 O!J <x + 1) y 
posteriormente r·etransformados, µor lo quE· no son si mé l. r· i e.os 
respecto de la media <Underwood 1qa1, Zar JQ84>. Es evidente 
que la variación t::-n los datos E•s muy elevar.la., lo qL1e> recfllca 
el hecho de que los colectares no son dispositivo~ 
cuan ti ta ti vos, si no sol ame11te ~emi cuanli ta.ti vos, y' qL1t? !7>LI 
uso per mi le conocer las tasas del recl utarni en t. o y su:; 
tendencias, y no 1 a dE:msidad de orgc.tni smos que P.fecti "ª"''~ni.e 
se reclutan en el área. 

La figura 13 muestra que en li!i 1~·stoción E"l 
recluta.miento de postlarvas siguen un patrón est.J.cional. A 
lo largo del per·{odo de estudio. los má>:imos reclul<Jmienlo$ 
se han presentado en el otoño (septiembre-noviembre> en 
todos 1 os a.ños menos en 1991, cJño en el que oc un i ó en el 
verano (junio-agosto). En 1987, 1988, 1990 r 1'?92, hubo un 
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pico menor de reclutC;.tmie11to en la primavera <entre marzo y 
mayo, seg Un el año>. En cambio, en la e!ltaci On 9 el patrón 
estaci anal no es tan marcil.'do, y los indices mensuale!l 7'ºn 
más vari¿;i.bles que en la estacion 1 <Fig. 14>. 

En mayo de 1990, se inst::dO la eslaciór. de mu1-:-st.reo ~n 
Puerto t-lnrelos <estación PM>. Su selección su hizo can· base 
en muestreos de prueba llevados a c.8bo en 1988 -¡ 198'i (J. 
Simonín, datos no publ.). Aunque esta e9tación brinda buenas 
colectas de postliJ.rvas, ha resultado más problemática 4ue 
las de la Bahía de la Ascensión, debido a que se encuentra 
en un área muy frecuentada por pescadores y turistas, por lo 
que a menudo f<3llan uno o dos colectores. Por esta razón, en 
la figLir-a 15 solo.mente se muestra la media de la cv.ptura de 
los colectores, y no se estimaron los limit~s de confianza. 
En ella, no se aprecia un paitron estacional claro: en 1990, 
los picos se present4ron en junio y octubre; en 1991 en 
abri 1 y junio-agosto, y en 1992 en agosto y noviembre. Sin 
embargo, tm lo-: t.res años 5e &precia un minimo de 
reclutamiento durante los meses de invierno. 

E11 l d figura 16 se compara el indice mensual en al 
rec:.lulvmienlo de puerulos de Puertü Morelos y de l'-15 
estac:i rJnes l y q de Bah! a de 1 a Asconsi ón, a partir de mayo 
de 1990. En esta figuri" $e aprecia que los índic.:cs de 
r-eclutarniento en Puerto Mor·elos han sido mayores que en la~ 
dos e$laciones de l¿\ Ba.hia de la Ptsc.cmsión, y que de éstas, 
la 1 ha tenido indices superiore9 al~ 9. 

Los r·i:?s1Jl tado~ de la prueba de 8 de razon de 
verosimilitudes indica.r-on que hubo diferencias en las 
c...tptura enlre colec.ton~s en cada una de las tres estacione~ 
<labla 12> a lo l~rgo del periodo total de estudio. 

El indice anual de reclutamient.o de puerulos lnúmero de 
puerulos/ colector/ ciclo anual> en las estaciones 1, 9 y PM 
se aprecia en la figur-i' 17. En la estC'cidn 1, la proporción 
P.ntr-e el índice anual mayor- <1qq2> y el menor <1988) fué de 
31!. 

En la ~igura 18 se aprecia el porcentaje de individuos 
do los cuatro grados de pigmentación en las tres estaciones 
de muestreo, registrados entre diciembre de 1991 y diciembre 
de 1992. En todas las estacione9, al mayor porcentaje 
corr·espondi o a 1 oz postpuerul os, seguido de 1 os puerul os 
pigmentados, los juveniles, y los puerulos transparentes, en 
ese orden. Sin embargo, hubo diferenci4s en la aportaciOn de 
cada uno de estos e5tadio9 en cada e9tación. Las estaciones 
1 y PM presentaron porcentajes muy similares de los cuatro 
tipos, mientras que la estación q mostró comparativamente un 
porcent:aje menor de puerulos (tanto transparentes como 
pigmentados> y un porcentaje mayor de postpuerulos. 
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lABLA 12. - Resultados de 1 a prueba. de ver-o~i mi 1 i tud de 1 i 
aplicada a las capturas de puC?rulos en fechas en 
las que no se obtuviere" captur¡;¡s iguali:.-s a n, 
en las estaciones 1 y q (Ba.hia de ta Ascensión> y 
PM <Puerto Morelon). l~os datos de la estac:i On 1 
abarcan de marzo 1987-diciembre 1º92, los de la 9 
d& marzo 1988-diciembre 1992, y los de la PM 
de mayo 1990-diciembre 1~92. Cgl = grados de 
1 ibertad). 

Estación Valor de G Y.:.co.o5,gl > gl p 

174.029 146.56',' 12() p ( 0.001 

75.755 65.171 18 p 0.005 

P~i 53.319 36.415 p n.001 
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{ • Es1~i;~-l-~ata001~ 
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1067 1008 111» - 1000 1001 1992 

Mo 

Fig. 17. · lndice anual de reclut.amiento <número promedio de 
puerul os por colector por a'Xo calendario) de Panul irus 
~ en <a> las estaciones 1 y 9 en Bahid de la 
Ascensi 011, y (b) l 3 estación PH en Puerto Morel os. 
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Est 1 (n= 255) Est 9 (n= 165) Est. PM (n= 899) 

--·-----
1~_1Yans~ ~~~Qlll=~ []~~~~~~]uve~] 

Fi Y- 18. - F'or c.cnta;ec de p1.1urL11 os tr .:msparentes, pucru\ 0'3 
pigmm1!.o!>doto., poslpuer·t•\os y juveniles f~ 
.~l:.9!:!JO, e:n li!. r;.J.ptUrLi Je los colec;toros ubicados en las 
e!;l,;u:io11l:'S 1 y Y 01iihJiJ de t~ í\sc:em3iónl '( PH IPt1erto 
Morelo9), durante 1:>1 pcr,odo dir:iombr-e de 1'?91-
dicicmllrt;- di!' 1ºQ~~. 
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4.4. RELACION DE LOS INUICES l'ENSUALES DE RECLUTAMIENICJ DE 
POSTLARVAS CON PARAl'tETROS AMBIENTALES 

De entre lo~ portimetros clmbient¿iles medidos a lo l~r·;¡o 
del estudio, no se ene.entraron rel ac.1 onr:?::, ,_~p,:,rcntes e>ntr e 
los indices mensuales de r·ec:ll-1tetmie11to de po::.Ll .•t·,,ci~ y l :;1 

turbidoz relativa del .:\gua ni la dir~c:ción del vicnl.o. Si11 
emb~r·go, el r·eQistro de estas vari~bles dUtdnl~· i~l estudJL 
fué snl3mC"nte puntu.;il, y nrJ se lor¡¡-ó obl'.r•ne-r- rcgJ stro3 
confi.;1.blps de éslos en '=>E'rics dE.· ! í1 111110 CL:11;;.1d~1 a.ble~. 

Loe íigurc1s 19 a 24 mur.istrd11 JrJ:; v;;tlores do l 1 
temperatura del c.1gua de superfiLle du1 <:tnt.e lo:: rnuostn:•ut. 
mensuales, así comL1 el índice mensual de recluLJ.mionto de 
postla.rvas en cada una de las e·staciones consideradas o lo 
largo del estudio, ordenadas según el tiempo durante el CLlal 
se hi%o el estudio. Aparentemente, no hay una r·~lacion muy 
clara entre estas dos variables. f"or ejemplo, las 8Btaciones 
4 y 5, que presentaron valores de l:empcr.;ilur.;< mu~· siu1ilares, 
tuvieron indices mensuales de reclutamiento r:li Fercntes (Fig. 
19>. 

En general, 1 a. tempcr-at.ur¿:¡ mostro un pati ón cícl ice, 
con mínimos en invierno y mánimos en verano-ot:.oño, pero los 
va.lores difirieron seg1'.ln la l.\bicdcion de las estaciones. Por 
ejemplo, la estación q, que e~ la más interior de la bahía y 
la. más cercana a la costa, mostró fluctuaciorw-::: más 
acentuadas, con 1ninimos de 24.0 <marzo 1907 y diciembr~ 
1992) y un m~ximu de 33.1 "C (~gesto 1990) (F1g. 2'"'.'.). En 
contraste, la. estLu:ión 1, más próxima ol arTecife Lu,.~lino, 
presentó fluctuaciones menos marcad¿is, con un mínimo de ~!s.·3 
en febrero de 1988) y un máximo dr..' 32.3 ºC en julio de 1:-:irr1 
<Ftg. 211). Es dec.it· q1,1e la proximidad de le"'· t!~,t:ación 1 ;il 
arrecjfe y :3t.t ubicación en lu. zona de entradc de 21gua 
proveniente de ld Cotr·iente de Yucatá11 haci~ IP bahÍ~. 
posiblemente refleja más fielmt:'nta l<.1$ -.. .:i.r-i<.JcionL-:; tórmic,_,3 
del agUc.\ S\.tpcr f i e j al poi fuer a de 1 a. bahía. 

El patrón anual de la t.P-111pera.hira fut> simila1~ a. lo 
largo de los sei~ ah'os de estudio (1987-1992> en la este1ción 
1, y en lo: cinco años (1988-1992) en la est~ción 9. Sin 
embargo, aparentemente 1991 fl.1é un año en que la tempera.turca 
del agua. de superficie durante el verano fué t"elativann:mte 
más elevada <Figs. 22, 23 y 24>. 
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a) Estacloa4 
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b) Estaalon6 

[··-··-----] .. Puot/colectot ·•·'lempcunlurn 
··-·-·----·-----·-- ··-- --· 

F'ig. 19.- tMmor o promedio mensu..il de pucrulos por colector, 
y temperatura del <Jgua de superfic:ie en <a> la estación 
4 1 y <b> la e~tacíOn 5 <BDhia do la Ascensió11>, durante 
el periodo mc:tr~:o dr: 1q97-m,..1r;:o de 1988 <un ciclo 
31lL•i1 l ~ . 
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b) Emción 8 

Fig. 20.- Número prom9dio mensual de puen.1los por· colec:lor, 
)' temperatura del agua de !lUperficie en {a) la. ~ataciOn 
6,. "I <b) la estación 8 (Bahía de la. Ascensión>, durante 
el periodo mar::o de ic;isa-m,'Jr:::o de 1989 <un ciclo 
anual>. 

72 



a)EmolboB 

a.s 35 

B 8 " 1l · .. 
B.u 
8 ' ;¡ 2 
~ 
íl. 
• l.D 

" ~ 1 

!l 
!10.s 
o z 

b) 61tacióa 3 

3.6 35 
u 
Q 3 
1l 
ll.u .• 30 .. 
g 

~ 2. 
28~ íl. 

~ J.B· 
.. 

~ 1 

fl 20 

u.o,S 
ó z 

Fi g. :·!1. - th.,mE>l"'O pr·on1edi u mensual de puerul os por co1ector· 1 

.y temperatura del agua de superficie on Cu) la estación 
2, y Cb> la est~ción 3 <Bahi~ de la nsccnción>, durante 
el período mar~o de 1987-ni~rzo de 1999 'dos ciclo~ 
.;inuales>. 

73 



Estación PM 

70-r------------------· 36 
l3 

~00 
tJ 

&so 
~ 

e"° 
8. 
~ 30 
.s 
al 20 
§ 
p, 10 

~ 

.· .. ·" . 
, ..... 

......... 
. •. 

.• 

30 

o 
36 ti> 

¡;.. 

··30 

O_ ...,.-,--,-i--r·r-rrrr 16 
MJJASONDEFMAMJJASONDEFMAMJJASOND 
1900 1991 1993 

E~iecto~~ ~~;:~-~tu~~-1 
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4.5. ltlPLlCAClCJNES PESQUERAS DEL ESTUDIO DE RECUJTAtllENTO DE 
PDBTLARVAS DE ~EN EL CARIBE llEXICANIJ 

4.5.1. HétodoS y áreas de pesca de las cooperativas 
"Pescadores de Vigía Chico• (Bahía de la A9censión> y 
"Pescadores de Puerto Horelos• {Puerto Korelos> 

La cooperativa "Pe!Jcadores de Vigía Chicoº tiene su 
base en la Colo1da Javier Rojo GOmez, ubic~d~ en Punta 
Allcm, en el extremo norte de la Bahía de la Ascensión. Esta 
cooperativa se íormo en 1968, e~tnbleciendo un tope de 108 
mi enibros, aunque actual mente posee 97. Su área de pesca 
abarca desde Punta Xamach al norte, hasta Punta Pájaros al 
sur, incluyendo toda la Bahía de la Ascensión <Fig. 25a>. 

El pt·inc:ipdl método úc pesc:ü de longost~ de los 
pescadores do la B~hia de la A9ccnsión consiste en la 
utilización de refl1gios artificiales, deno111inados "casitas·', 
"casitas cubana::" o "sombrat:". La~ c:asita!3 son estructuras 
que constan de una base o marco formada po ... seis troncos de 
la palma 1hrinm< rpdiatp ( 11 chit 11 >, sobre el cua.1 se fije un 
11 tec:ho 11

, que puede estar construido de otros trotn:os de chit 
colocados ttnon junto a otros, láminas de metal procedente~ 
de tambos de 200 1, o una placa de ferrocemento <Miller 
1982, Lozano-Alvarez ~· 1989, 1991a, Lozano-Alvarez 
1992>. Las casitas se instalan directamente sobre el fondo, 
preferentemente en éreas cubiertos por YegetaciOn sumergida. 
tl ~rea de la behta adecuada para la instalación de casitas, 
ha sido dividida en diversas parcelas, llamadas localmente 
11 campos 11

, y cada campo ha sido asignado a un peecador o a 
una familia de pescadores. El resto de los pescadores que no 
poseen un campo, forman equipos de trabajo con 
11 ptopietarios 11 CDriones ~· en prensa, .e.>. l.os pescadores 
revisan las casitas buceando a pulmón, y extraan la captura 
por medio de un gancho~ Ocasionalmente, cuando el nümero de 
langostas es abundante, utilizan una red circular con la que 
rodean la casita <Lozano-Alvarez ~ 1989, Briones­
FourzAn )' Lozano-Alvareo: 1992, Briones ~. en pren!3a, jl). 

Los campos con casitam se encuentran principalmente an 
la mitad más exterior de la bahia, hasta el arrecife 
coralino, ya que la mitad interior prementa condiciones poco 
propicia5 pora el uso de eete método, tales como fondon 
suaves o aguas turbias que limitan la visibilidad de los 
pescadores. 

Algunos pescadores buceon a pulmón en el arrecife 
coralino en busca de langostas, hasta una profundidad má.><ima 
de 15 m. Unos cuantos pescadores también utilizan rede5 
langosteras, tendidas perpendicularmente a la costa, para 
atrapar langosta.s en movimiento. Seijo ~- <1991> 
estimaron una profundidad promedio de captura con casites en 

77 



A) at'°·N 

-11f~(fW 

1Q·45• 

e) 

~ PunlQ 
f X;irn11eh 

! 
1,\ .. 

Punl1 Al!an ', ,, 
1: '" .: Bahl1~ 11 \ •: 
/' 

\ )tunla 
. 'b 1~Palaro1 ., 

,./ 
.' 

Fig. 25.- nrca do pcscu de (a) la t.oopt!r ativ-1 "Pc•s1:1)dr•1 PS rle 
1/igia Chico" en Behlci de lc11 A'3CE:nsió11 fdP.Sdo: r1u1l l• 

Xamach hanl .. \ Punta PAj,owo'3, incl11yendo tr~tJa lJ 11...i,1.11, 
y (b) lt< cooperdlivJ "Fe>!•CiJtlo1~·, tle Put•rl1, thJtel11~,", L'tl 
Pur.1rlo Horelos fd.,'!!Hle runtd Ni:::ur: haslu f.'11111' rli-.:ivJl. 

78 



ESTi; 
Si\UH 

TESIS 
úE i.A 

la Bahía de la ~\scensión de C\pro~;1mad¿¡mente 4 ¿, ~· 111. 

mi entras qL'R los buzos pescan 1 angnsta h~sla :.ipro~ i mn1L:l.mc•nte 
15 m de profundidad (Lozano-Alvarez et al. 1C7Cf1c:1>. 

La coopera ti va 11 Pesc:adores de F'ue1-to Mor el o~" li cmu su 
base en lit comunidad de Puer·to Mor-eles. Fué fur1da.da E.•1, 190C:, 
y el nt.,mero promedio de SLts miembros es de 40. El "'wea •ie 
pesca de esta cooperativa c:ompr·cnde desde Pu11ta l~i=uc ~¡ 

norte, hasta Punta Brav~ al sur CFig. 25b). 

Los pest:¿\dores de esta cooperati v~ uli l i ;:.J.n bucct.J 
aut.ónomo pata c¿•ptura.r las langostas. Los !111:0~ sur:-lc.>n 5(•1 ir 
en grupos de tn; .. 's, a bordo de embl'.'lrc:ac:1 wr11.=s peq1..1L"íi.:.\S co11 
motor fuera dE' borda; mientras dos de ~l los h<lcr:n uno 
inmersión, el len:ero permanece a bot·do y los .dgiL.1. Los 
buzos b'usc:<':tn l angosta!i en 1 as Cltevas y oquedades rlf~l 
arrecife coralino, de donde las e:<tr·¿\.en con Ltn gancl10. {'¡ 

partir de 1988, ulgunns pescadores empezaron a uti li:a.r 
trampas 1 angost~ra.s, y tempot«,l 111cr1t:e se destino una 
emb~rc:aci ón de mediana. capacidad a esta ¡;1.ct. i vi dad <l..ozuno­
Alvare.:: ~. 19rf1bl. Sin to'n1h¿¡rqo, t::l uso de t:.1st.:i. 

embercuciOn resulto demasiado oneruso, ¡ en ~~ aclualid~tJ ya. 
no se utiliza con este fin. 

No existe ningunil división del érco) de pesca c·nt:r·e loo;. 
pescadores, pero algunos mue?!Stron prefi:>rrmci.:i. por 
localidades que les han brindado bvenas capturas. L¿¡s ér·e~s 
mAs favorecidas por los pescadores son los alrederJore5 de 
Punta Ní;:uc, Punt.;t Tonchacté y P1.1ril:a Br·c.1v¿¡. L.;. pcscil :.'.>P. 

realiza a. prof undi rJc1des que var í .:in entre 5 y 40 m. 

La:. medidas r·egulatorias part'l lit pesca. de lan~1oslo 
incluyen (a) una temporada de~ veda~ que hasta 1987 abarcó 
del 16 de mar;:o al 15 de julio_ y a. par·t:ír de Fil88 del 1 de 
marzo al 30 de junio~ tb) la proldbici 611 de caplurar han1bra: 
ovigeras, y (e) una lalla mínima legal, que para l~s bahí~s 
de la Ascensión y Espíritu Santo es de 135 mm de 1011gilt.1d 
abdom111d.! <LA) (:t! 74 mm LC, Lozanu-,H ..-dTez f..•I:. <C'll. 199L,/ ., y 

por~ el rQsto del estado es de 145 mm LA <~ 78 mm LC). 

4.S.2. Caracteristicas de la captura de langosta en Bahía de 
la Ascensión y en Puerto Morelos 

La figura 26 muestra la producciOn toti.'1 dt? t.o\dS de 
langosta de l<ls cooperativas 11 f'escarJores de Vigía Chico" y 
"Pescadores de Puer·to Mor el os". ne 1 ti' pr· i mer.:i P-H i ::.-1.cn 
registros desde la temperada 1975-76, y de la segund~ desrle 
1992-83. Es claro que la producción de 8ahia dE' la Ascensión 
ha sido considerablemente supe1·jor a la de Puerto Morelos, 
pero ambas muestran fluctuaciones 1\ot.a.bles en el tiempo. 

MU OERE 
füJUGTECA 
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Entre las tempor-<J.das de pese:¿\ 1986~·87 a 1!:?9'2-·t::., la 
captura meneua.l en Bahía de la Ascensión mostró 1.111 µ.dr 611 

similar, con 1 as capturas mayores durante Jul jo, que e~ el 
primer mes de la tempor·ad<;)., y unu disminucí6n a lo ld.t y1.:1 dt:l 
resto de la temporada <Fig. 47a). L:i cantidad de la C¿~pturi:i 
he variado a lo largo de estos tempor-~das, c:on un 1111.\::11110 en 
1988-99 y un minimo en 1991-92 <ver Fig~ 26l. Sin embargo, 
tanto en las temporadCi\s buenas como en las m~lc.•s, l,;i. c.;.pluri:.i: 
de julio es considerablemente mayor que en las deniá~ ... mesr~s~ 
y los pescadores con5idE!1·~n este me~, c:on10 t•n indicadot· r1L' },_, 
abur1danci~ de la captura dLtr~nle el resto del~ te1npor~da, 

En co11traste, lg. caplllt"~ mensu;,l en r·ut?r·to tlorelos no 
sigue un patrón si mi 1 ~r en diferentes temporada~ de pese: a. 
La figura 27b muestra ¡.,. captura mensual en las temporadas 
1986-87 a 1990-91 <los d~tos de las temporadas posteriores 
no estuvieron disµonibles). En el lP, se aprecia Que el 
máximo de captur~s se pt-esontó en algunas tempor .. vl is en 
agosto o septiembre, con un t-epunte t:n íuhr cru, 11.itmt1 ~is qL•e 
en otras tiende a presm1t .. ,rs1~ entre enero r· febrC?ro. 

L.:i di stri buci Ort por· lal 1 .. ,~ de 1 a caphw¡:i de 1 ar1gi:.1st~1s 
cm Oahia de la Ascen;¡ión durante la temporadc:.1 de pesca 1989-
90 se encuentr¿.¡ 1-eprc·senl~da en 1 a íi gur-a 28. Ldbe !lef.¿i.l i:lt 
que, puesto que lo~ d.:,toi::: originvles se encontr<Jb<-~n cm peso 
de cola, al l1c'.l<.:e1· lél tr·.-insfor1nC1c10n aplic.:imio lcJ. ecuació11 
correspondiente, Jos intervalos de LC resu1 Ln-on 
irregulares. La c~µlur·~1 de lango5léls de lB b~l1id esl~ 
compuesta en :,u m<Jyori.:i por langost-._~s peql1e?ii.t~- El 55~. dP la 
capti.wa '3 lo l.:argo de la t.empor-adL• Je pc~ca se t.'11cont.r·ó 
entre 69.3 y 8';"'.'.'1 mm LC, cnn 1111 pico enlr·l? 69. - ) 76. >mm l.C 
(intvr"alo qt~i:> incluye\.<.• t.:itla rnini111a ll:qal>, \ ,Js lrJ;1u1osl:1'7, 
menores.de 69.3 mm LC y m.c,yores de 10?..?. mm Lr: rcp1~esenl~•r on 
un pcquC?ño pon·en~eje de la capt.ut·;'). E. 0.La~ 1'.lltim<Js 
posiblemente comµrend1:n aquel l 3:=; langost.:i-:; r:c:ipl 1w._~dils poi· 
buceo en el arr·Ec1fe. Lozc.ino-Alv¿we.o;: ~· dr:HY\a.) 
cmcantraron une) distribución por tallas mlJy ~imilar· par~ la 
captura. de la temporadc.l 1985·86, y los dato~ Ui::µi.;.,¡L!'-:. úc 
la temporada 1990-91 <no representa.da gr.tific .. "'111ente> también 
re!5Ltl l:aron similares. A par t. í r de 1 as ec uac. i enes 1le 
crecimiento estimadas por Lozano-Alvarc::: et a.l. t1C??1a> p¡;wa 
1 angostas de Ba.h:l a de la Asc:c:.>nsi 6nt 

;¿57, 204 ( 1 para los mat:hos, ~· 

La. = ~15.605 (1 

se cstiu•l°J l.;. edad pr-ou1E.·dio dc> l.:is. l.:.1r1r1c.J~L"'t:· lH1 el 11ill.:'rv .. 1lt1 
de 69.3 a 82.1 mm LC. si~ndu 65ti..• de 1.56 u t.c:>J c:.~no r:11 r.1 
caso de 1 os mC1cho!!., Y dE: 1. 58 "' 1. "F"' -.dios en el cos•J rlc l :i.s 
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hembras. Estas edades están calculadic\s ~ part:.ir del p1JP.rulo 
asentado, ea decir, no incluyen la dLw<.ición de 1¿1 L"'L.,pa 
larvaria. Sin embargo, consideranrto t:oda 1 a captur·a, l iJ. ~dad 
promedio estar i a al rededor· de los ~ oJños. 

En 1 a figura 29 se encuentra representad,) la. 
distrib1..tción por tallas de unt01; mucstr~ de 1~ capt:u1 .:1 de 
langosta:; en Puerto Morelos durante 1989-90, aprr~ciándose 
que en este lugar el 45~~ de la captura. se ubicó E>nt.r-e 69.3 'I 
88.1 mm LC. No !5e regist.ró la presP.nciu Lle langostds mt::inon~s 

de 69.3 mm LC en la captura, y la co11lribL1cj011 d~ langoEtas 
de! tallds mayn, e::; dP- 102.'2 mm LC fué s11perior cm est..J 
localidad que E'n Bcihia. de la. Ascension. 

4.5.3. Relación entre el indice anual de reclutamiento de 
puerulos y el indice de captura de langosta en Bahia de 
la Ascensión 

En el caso de la Bahía de la Hsc:ensi Orh 1 a rel .:Jci ón 
entre el índice anual de reclutamiento <IAR= número pr·omedio 
de puerulos/ colector/ ciclo etnual) y la producción de c:ol:.1 
de langosta dos temporadas de pescQ después, se muestra en 
la figura 30a. Sin emba1-go, el patrón m~11sual de la captur~ 
a lo largo de las diversas temporadas de pesca analizadas, 
con julio como el men de máxima captura, aunado al hecho de 
que un gran porcentaje de la captura está r-C!presentado por 
individuos juveniles y prea.dultos con una ed¿td promedio de z 
años a partir de su a~entamiento, llevó¡;¡._ lcl t!lQcción del 
mes de julio de c.otda tempor¿tda de pesca como Ltn i11dice Qt1ual 
de captltra <IAC:=. c:aptura en el mes de julio dos años 
después) represent~tivo para esta localidad. 

La. relación entre el IAR de puerul os en 1 = estaici ón 1 y 
el IAC2 de lahgostas se aprecia en la figur-a 111b. El pt.•nto 
que relaciona el IAR de 1987 con el H\C:2 de J 9(;N se 
encuentra liger~mente por encima de la tendencia del rQsto 
de los puntos. El estudio del reclutamiento de puer-ulos e11 

Bahia de la Asc~nsiOn se inició en marzo de 1987, por lo que 
no hay datos para los meses de enero y febrero de dicho año. 
Durante el resto de los años estudiados, estos do:s meses han 
brindado indices men$uales de reclutamiento muy reducidos 
Cen 1989 tuvieron valores de cero, ver figura 24). Qui;:A la 
falta de muestreos en enero y febrero de 1987 se refleja en 
un IAR ligeramente más alto para ese a~o. Pero por otro 
la.do, no se espera obtener un" rcl aci on perfec:t.a entre ambos 
indices, y la ubicac:ión de los punttJs en la gráfica puede 
reflejar la. variabilidad en la relación. Esto solomentt: 
podrá determinarse cuando ee tengd un mayor ntimero de datos~ 
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5. DISCUBION 

5.1. ABUNDANCIA DE PUErtULOS EN EL PLANCTON 

En estudia\! similares al pre5ent.e, la obtención de 
puerulos en redes de zooplancton generalmente ha sido muy 
escasa.. Gurr1ey < 19'1'2) cncCJntró dos pw~rulos de P. argus en 
muestr,ls dc> ::>Jnplanctnn tornadas en Bermuda. Posteriormente, 
en l•n C$ludio sobre la distribución de larvas de P. argus a 
lo largo de im tran~ecto con '22 estaciones de muestreo entre 
Fl orí dc"I y Cabo l'.:d:oche, Jngl e et al. ( 1963} recolectaron dos 
puerulos en agfJ~t:o de 1962, en da!:. c~t.:.1ciones situadc.\s a 
G'pro><imi:u..J •. .1111r.mte 3(• 1nill:.ts nál1t.ici'\s .J.l W.J de Isl¿1 Mujeres. 
Sims e Ingle '.1967) proporcionaron loi:; resultados de ocho 
cruceros a lo 1~rga del mismo tr .. msecto Ue Ingle tl-2.L 
<1963>, y mencionar·on que solilmente en los tres últimos: 
(abri 1, junio y aqosto de 1963) obtuvieron pucrulos, pero na 
indicaron cuántos ni en cuáles estaciones. Todos estos 
autoreü utili~ar-oll redes de tipo c:ilíndrir:o. con mallas 
~ntre 3(1(l y 50(1 µ de abertura., y efectuaron arrastres 
oblicuos a velocidades de 1 a 2 nudo5. ya que el principal 
objeti~o de los muestreos fué anali=ar la distribución ~· 

densidad de larvas filosomas. 

Otros ~utores que han mtmci onado la escas.e= de puerul o; 
ob t-.s-r• ido,,. en progrilm.:.15 de i. ntnnso mu~stren del ::.oopl ünc: ton 
incluycm L'l Johnson C19 7 1.\, quien rcc.olcc:t.ó .,3 puor·ulos de~ 
joflatus-P. graciliE ~n Ltna amplia =ona del Pacifico 
tropical frente a lss costas de Am~rica; Berry <1974>, quien 
E>ncontró 13 puerul os de P. ornatus. 14 de P. homaru<:­
r libel lus, y 4 de Projasus parkeri frente? a las costas de 
Sudáfrica; )' Lesser (1978) ~ autor que recolectó 12 puerulos 
de Ja sus edwardsi i ol rededor de Nueva Zelanda. Tsmbi én en 
estos trabajos los muestreos estaban enfocados a 1 a 
recolecta de filosnmas, por lo que las redes utilizadas eran 
de c¿w;.1ct.eristicas üimildres a las menc.iona.d.;1s en el p.tirrafo 
anterior, y la velocidad de .:!lrrastrc:J nunca fué superior a 
los ~ 11udos. 

Los estudios enfocados E?speci ficamente ..::t :ia recolecta 
de puerulos en el pl.3nclon son más escasos. Entrn ó~tos se 
encuentr-an 1 os de Set·fl ing y Ford ( 1c;i-r5} ~ Phi 11 ip5 y Rimmer 
{197'3) ~· F'hillips et al. (1º78). Serfling )' Frw-d 0975) 
obtuvieron dos puerL•los de p. intt:.·rruptus co11 r cdes de 
neustrm, en 2, SíJ(' 013 dn agua filtrada. 

Con base en (;•} anJ.1 i :::.is de 1 os estudios arriba 
mencionados, Phillips y Rimmer (1975) concluyeron que los 
puerL1los son c:aµdces de reaccionar· .; la tlirbulcncia ci eadC' 
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por 1 a boca de 1 a red al ser arrastrada a velocidad es de 
h.ssta dos nudos, y alcanzan a hu.ir antes de ser· .3Lrapados 
por ella. Así, diseñaron una red que pudiera ser arra~trada 
a velocidades mayores, y que perrni ti era filtrar volúmenes de 
agua muy superiores a lo~ filtrados por redes con mallas de 
300-500 µ. Esta red tenia dos vQri3nf.es1 una con lu:: de 
mal 1 a de 1 mm para ser arrastrada a 3 nudos, y otra con lu:: 
de malla de 2 mm para arrastres a 5 nudos. Con la pr·imera 
variante, obtuvieron muestras adecuadas tanto de filosomas 
como de puerulos de P. cygnus. mi cmtr·as que con l c.1. ~egu111.Ja 
obtuvieron 112 puerulos, en 53,000 m:s de agu<:\ filtrada a lo 
largo de cinco noches de muestrnoz ll~vados a cabo 
ininterrumpidamente entre l~s 19:00 y lss 05:00 liaras del 
di. a sigui ente. La mayor den si dad de puer·ul o~ l 3 obtuvieron 
entre las 19a00 y las 24:00 horas. Posterionnent.e, rhillips 
~. (1978) cibtuvie:iron 301 puerulos de F. c:yqnL1S en 
arrastr·r~s efectuados dentro y fuera de la platafor-ma 
continental de Austral i il Occidental. 

En el presente estudio se esperabil rccolocl.ar un nl1mero 
de puerul os mci.yor que el obtenido, ya que se ul i 11 = L'i l.;\ r-t?d 
diseñada por F'hillips y Rimmer, los muestreos se hicieran 
siempre en noches de iluminación lunar baja <entre luna 
nueva y cua..-to creciente>, y se evitó que la boca de la red 
estuviera dentro del érea de influencid de la turbulenci~ 
creada por 1 ¿¡ h1H ice del motor. Sin embargo, 1 u red 
utilizada correspondió il le.\ primera var·i.-.nte de f·11illips y 
Rimmer, ya que se trató de optimizar los mu~streo~ para 
obtener también filoscmas. El primer estadio de Filoso1nd dP 
P. argus ti ene una l ongi t.ud corporal de ~ 1. 5 mm (Lewi s 
1951, Richards y Potthoff 1981) pot· lo qut~ lllW 111¿1} la de 2 111111 

podría no muestrear adecuadamente este estadio. Au11qun ~í se 
obtuvieron numerosas fi losomc.os en divi;..,-sos e<;;.tc:idios dL· 
desarrollo fBri one!t-Four;:án ~· 1983), estos dos factores 
pudieron afectar la eficiencia del mue=lrea con reospecto a 
los puerulos. Quiza un tiempo mayor de arr·astre de ~sle tipo 
de red, o bien la utilización de la variante con mall~ de 2 
mm, penni tiria obtener más puer L1l os vl fil l r ar· més agua, 
pero estas posibilidades resultan poco prácticas, por las 
dificultades qL•e presenta 1 a abundancia de materia vegelc:il 
flotente en l~ zona de e~tudio, y porque el costo del 
programa de muestreo se incrementaría considerdblen1ente. 

A pesar del pequeño nümero de puerL1los obtenido .. 1 lo 
largo del estudio, su presencia en diversos meses del •~tío 

sugiere que el recl utami en to de éstos a 1 a zona costera 
abarca un amplio periodo, y es notorio el hecho de que en 
las dos estaciones se obtuvieron organismos en ügosto o 
septiembre en ambos años de muestreo. El primer año, ademas. 
se obtuvo una muestra con mas de un puerulo, sugiriendo una 
mayor e anti dad de estos or-gani smo5 c:on respecto al seyundcJ 
a~o. Por otro lado, es posible que 1 a mayor abundancí i:1 

rel3tiva de puerulos obtenida en la estoción JI refleje un,"l 
mayor den si dad real de estos org.:mi !3mos en 1 .:t. laguna 
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arreci f.:.,l, ya que el @'Sentamiento de los puerulos al hábitat 
bentónico se efectúa por lo general en zona.9 someras 
cubiertas de ·.regetació11 maril'l3 <Witham ~ 1964, 196\:tl 
f'1.;.1rx. y Herrnkind 1q954). Sin embarga, al reducido ndmero de 
puerulos recolectado~ no permite una comparación 
cu.:1nti tati va.. 

De e5ta m¿u1era, se concluyo que el n1étodo de arr-astres 
de red para :::ooplarn .. :ton no seria el más adccu.;ido pürd 
estudi n5 de 1 a abundancia de pL1erulos de P. argu!> en aguets 
t:o'.:itnr,'Js, d~bido al bajo nl\mero de ejemplares obtenióo y al 
~lto c:o~to qu~ n:pt c..·~ci1tur iü LH1 pr·ogram¿:11 de mue~-tr·eos d~ 

largo pla~·~· f'or ~llo, se decidió replantear el estudio y 
cambi éW 1 J mt:'todol ogi ¿_;\ al LISO de colectores el abar a dos con 
fibra sint~tica p~ra estim~r, semicuantitativamente, los 
niveles de..· <3scnlami.c11lo de los puerulos en los hábitats 
bentónicos. 

5.2. ASENTAMIENTO DE PllERULDS EN COLECTORES ARTIFICIALES 

5.2.1. Eficiencia del colector 

Un ~nálisis preliminar de esta parte del estudio fué 
presentado por Gutiérre~-Carbonell ~ (1992), quiene~ 

concluyeron qL1e el colector tipo Phillips (denominado GuSi 
en dict10 trabajo) fué sig11ificativamente mejor que el 
t>Ji tham. Sin embargo, en el presente trabajo se reprocesaron 
los duloé.:: por medio de ¿málisis estadísticos más adecuados, 
por 1 o q111-. Jos resul tarlos !Z;On más conf i abl E?s. Phi 11 i ps 
<1q'2) obtuvo mejores resL~ltadoE. com su colector que con el 
Wi tham para obtener puerul os de P. cygnus~ aunque su 
comparaci 611 también estuvo de5bal e:inceada. 

Aun cuondo los r·esult.ados de iqualdad de eficiencia de 
los dos tipos de colector no pueden considerarse como 
concluyentes yLJ qLte el nLtmero de colectores Wi tham fué más 
reducido y el periodo de esttidio fuó relativamente corto, sJ 
permiten apoyar la utilización del colector diseñado en este 
e!:5t:udin pa.ra estudio!:> de reclutamiento de postlarvas de E:... 
~· E:dstcm~ d.demás, otras evidencias que apoyan osta 
alter11ativa. Herrnl:..ind y Dutler 0986) reali::.aron 
experimentos en los que las postlarvas de P. argus podían 
seleccionar entre dos sustratos para asentarse1 1 a 
f anerogama ! hal a5si a testudi num y el ,;.tl ga roja LCturenci 9 

spp. Las post larvas mostraron una preferencia 
significativamente mayor por Laurenci a. Estos autores 
conc:l u y eren que les pucrul es uti l i z.;:tn la ar qui tec tura má:: 
compleja del al g"' como un indicador para asentarse, ya que 
posteriormente, una ve:: que mudan en juveniles, aquél l~ 
PLlede ser de muyor valot par·a pr·oteger·los de sL•s 
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depredadores. En e5te sentido, las fibras de los mechones d~ 
fi 1 ai:&ti ca. rosul tan estrL1ctural mente más i ntri ne ad as qnp 1 .'IS 
hojas del colector Witham, In r¡ue podría resullo:\r más 
.1.tractivo par& los puerulos. 

Las postl a.rvas de pal inUri dos y e.Je liomáridos son 
capaces de discriminar entre diferentes tipos de sustratos, 
lo qL1e se ha ob~en1ado tant.o en laborfltor·io <Herrnkind y 
Butler 1986, Cobb ~- 198°> coma en P.l campo <Phillips y 
Olsen 1975~ Calinski y Lyons 1983). ?'demás, C..:iliru;hi y Lyons 
11983> descubrieran que 1 os puerul o5 pueden tJi f erem:i ar 
entre la tLwbulenc:i"' creada por corric1il.f'!: u olas .:il int.:idir· 
sobre un objeto, y aquél 1 a creada por corr-1 entes u oleaje de 
me;rcdada. Estos autores sugirieren que 1 ,J tur·bt.11 eneja c:r eeda 
por un colector puede variar de acuerdo cn11 la i r1le11::.i dad 
del olea je y la corr· i ent.e, i nt 1 uye11do en t:l cor11pot·tami en to 
de los puerulos que se apro:dman a él. L.t formZ\ del colector 
Witham es poligonal, y un c:olecto1· dt! este tipo que se 
encuentre flotando con las hojas paralelus ol oleajo y la 
corriente puede no col~ctar cantidades de pucrulos similares 
a un colector con su~ hojas perpendiculares al ole aje y 1 a 
corrie>nte, pues la tur·bulencia creada por el colector puede 
no alcanzar la misma distancia ni actuar del mismo modo. En 
contraste, el colector Phillips modificado tiene una for·ma. 
circular, con su superficie colectora distribuida sn un área 
de 360º. Ou1 zá esto confiera una ventaja al col ec:lor 
Phillips modificado en condiciones de oleaje y corriente 
variables. 

No se encontraron evidencias en la lit1:·:-ralurc.'\ de que el 
color del material del colector tenga algun efecto sobro su 
eficiencia. La fibra 5lntéhc¿1 utili=ada en los colectoros 
Phillip5 origina.le~ es de color blanco, pero despué~ de 
~lgunos meses ~e oscurece notoriamente debido a crecimientos 
vegetales (Phillip~ 1~~2>. El color de las placas de los 
colectores Wi tham origina les er ;:;¡ negr·o CWi tharn ~· 1968), 
mientras que el material que se emplea actualmonte en este 
tipo de colector·es os azul. L'3 utili::ución en ~ste estudio 
de colectores rojo5 y verdes obedeció a la imitación de las 
aloas rodofita.s y los p?;slos mari1105, respectivamente, que 
99 encuentran en 1 a Bah! a de 1 a Ascensi On, y no hL•ba 
diferencias significativas en la eficiencia entre colectores 
Phillips rojos y verdos. Sin embargo, no h.:ty evidencia~ 
concluyentes de que P. argus pueda detectar visualmente el 
color rojo <Wal d 1968, Ac:.he y HacMi 11 an 1980>. 

El costo de un colector y su durabilidad son Faclorcs 
importantes en la pl~neaciOn de estudios de reclutamiento de 
puerulos de largo plazo. Los colectores Phillips que 
utilizan en Australia tienen un c.05tc aprm:imado de f150.00 
U.s. <S. Braine, com. pers. > que incluye 1"' estructura de 
aluminio, placas de PVC, fibra sintética, flotadores y 
cadenas de acero inoHidable para anclar el colector. Estos 
colectores permanecen en buenas condiciones por períodos de 
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v¿trj os iúíos si se cembj <"'11 1 ~s pl acaE". da P'JC con 1 os 1Ul!chone~ 
de fibra sintética cada 3-4 moses, pero resultan sumamente 
caros. 

El colector Witham tiene un costo aproximado de •29.00 
U. s. <Bannerot et al. 19'?'?.), pero con base en el presento 
estudio, se ha es ti maido que las hojas de materi el de f i 1 tro 
nec:.esi tar i an c:ambi ar se cada ::?-6 meses, dependí ende de su 
posición en el marco <las más ex ternas se destruyen más 
rápidamente), lo que aumentaría '3U costo total. Además, el 
qL.te se trate de m0 leri al de i mpurtaci On di fi culta iz.u rápida 
disponibilidad, y podría elevar el costo del colector en 
caso de ülguna sUbita devaluación. 

El colector Phi 11 i ps modificado ti eno Lln costo de 
$10.00 U.S., y su durabilidad media es de B-10 meses sin 
11ecesiriad de cambiar el material de filástica. De hec:ho, 
estr:i matcric1l puede durar ¿¡1."q1 mJs si se le da una limpie;;:a a 
fondo. Una vQ:: 1 implas, los colectores pueden seguir 
uti 11 ~ándm:;e, '-Hinque se ha obser'..1ado que rmtre los 10-12 
mese;:; 1.:is c11br->I e:•::; umpie::an u resqueb1-ajarsc~ por lo qL1e se 
ha opLJdo poi ct3mb1vr los r:olectoreE. por lo menos UtloJ. vez al 
año. 

Por· t.:<rito. el col ecl:or Phi 11 i ps mod1 fi cado, di serrado en 
el presrmtf':! c:studio, ha demrJstrado su utilid.J.d paro estudios 
de asenLc1miento de postlar-v.:is de la Jcrnqosta P. <ffgus. Su 
oficiencia~ c:oeto y d1Jrabilidad lo hacen una alternativa 
intere~~nte ~1 colccl_or· Withan1 para estudios de largo plazo 
sobr~ índices de rcclu~amiento de puerulo~. 

5.2.2. El reclutamiento en relación con las fases lunares 

n1-ionE>!!.-Fourzán y Gutiérre;;:-Carbonell <t 0 n:n mcncio-
11aror1 que el asentamicmto de p1.1erulos E:n colectore5 fué 
signific~tivamente mayor rlur~11te las fases de luna nueva y 
cuarto creciente, en contraste con los r·eo;.;ul ta dos obtenidos 
en el pr-escmh? tr.3bajo. Esta di ~c:repanc i a pocJr í a deberse a 
que dlr:hos ~•ut.ores consider·aron la seman.;i del calendario en 
1 a que se hi c:i eran lo~ muestreos como una es ti maci ón 
adecu'1dél' de det c;inni nddc:o f ~se l una.r·, 1 o cual no 
necesLOri.:imcmlP- es asi, ya que? en una semana del calendario 
pueden pr«:•sent13r·se doo:. rases lunares. El tratamiento de los 
datos prc;isentado aqut, tomando er1 c11erit:a el nl\m~ro de días 
tr~nsr.:ur-r- idos desde l c1 f a!3eo de 1 una 11 enc:t es más prec:i so, y 
r1::>sulta ·~·..'idnnte qlte la maynr cc:int.idad de pucrulos s~ asenló 
dur.;lr1l;:; •:·1 cu~r-to menguante 1· }¿. Iun,;i nueva <Fig. 11). E-slo 
c:oi nr:i de con lo report'-'do por (.>Ji tham ~. 'l 968> en J _, 
Cf"JSt<.1 01 i r:-n t.al de Florida. Sin emburQo, en otr¿¡~ 1 ocal i dad e'! 
t.:alcs cumo 1o5 Cüyos de Flot jci¿¡ <S~JeCll 1°68, 1 i tlle 1q-.1..,. 
L1tl.lt::• Mila.no 1980>, (~nl:igtio.:\ lüannerol tl--::1-! 1'?º2), y 
F'11E:>rto Rico <Monterrosa J99P, ';;e h•Jn rciqii;;lrado Jos mayort?s 
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indic~s de ~sentamiento e1l las fases de luna nueva t ~t•ui lo 
creciente, y en Bermuda entre luna nueva. y luna 1 lc>n<.\ <1.oJard 
sqern. En Granat.Ja, Cdli11!1:)ld y Lyons (1983) obser··1aron 111uy­
pocos puerulo5 en el mar en fases lunares brillantes. 

Con t·espccto a otr·as esp~cies de palinút·idos, Phillips 
<1'?72> encontró los mayares asentamientos de puerulos de E.J._ 
~ en sus colectores en luna nueva, miP-ntru:! q1..1E 

MacDonald (1986) registro los méximos de P. marginiltU? en 
Hawai i en 1 una nueva y cuarto creciente. Yoshi mura y 
Vamakawa < 1988> detectaron un aumento en el número de 
puerulos de P. japonir:us recien asenla.dos cm hábitats 
naturales dur~nte el CUC\rto creciente. pero eslos c;autores no 
completaron un ciclo lunar de observaciones; solamente 
sbcrc:aron de luna nueva a luna llena. E:n el caso de f.:.s_ 
interruptus, Serfling \' Ford <1975} no P.ncontraron relación 
entre el asentamiento de puerulos en colectores y 13 fase 
lunar, pero indicaron q11e la nubosidad de los cielos durante 
su período de P.slud10. y las tuer·tes 11..1ces del 11111cl le donde 
ubi e: aron sus col ec. tares pudieran haber· enmascar._1do cu.:• 1 rp.1i er 
efecto 1 un ar. 

En 13 mayoría de los ca.sos. los puerulos t1€.•11dcn 
asentarse durante las fases osc:1..1ras del ciclo lunar. E~Lo tia 
llevado a nL11nerosos autores C1 sugerir que 1 a intensidad 
lunar evita el asentamiento en los colectores en nnches 
cercan~s a 13 lur1a llena. Sin embargo, PhillipE (19 7S~) 

encontró que algunos puerulos se usentab-3n en las cuatro 
últimas noches de 1 a fc3se de cuarto mengu<JnLo. es decir·, 
bajo una ilLlminación si1nilar a la del cu~rlo creciente, por 
1 o que con el uyó que 1 a i ntensi d¿¡d de 1 .-:i 1 u·:· rJor si zol l1 110 

explic..:t los patr·ones dr..> asentamiento n~s:pc-r:to de la fase 
lunar, y Ward e 19U?' encontro un clesf~s.~111il'.!11l.o en':re ~l 
tiempo de máxima iluminación lun ... "r y ol de minimo 
rec:l utami cnto. E~to, dUl\C:\dc.1 .;,} hecho dE' t1uc el 1·eK l u LC1nd c-11to 
no desaparece por completo en fases lunares brillantes~ sino 
que sol ... ::i.mcnte disminuye (ver Fig. 11>. sugiero que los 
puerulos pueden permanecer ac:t i vos a pesar· r.le e:( i sl ir- ..il tos 
niveles de iluminación, lo que podri~ refl~jdr que el 
puerul o est~ poco adaptado a una vi da pel áqi ca 1 e.irga .• y qL1i:: 

es muy vulnerable hasta que alcan;:a la seguridad del hábilal 
bentónico costero. 

Monterrosa (1991 > sugir·i 6 que las fases lunilro$ podr-i~n 
aumentar o enmascarar el efecto de otros fac:toro~ 

ambientales resporisables de inducir ¿ll asenlami en to de 
puerulos, pero Phillips <1975a) propuso dos c:~plicac:ione;: 

posibles al fenómeno del asentDmiento sinc.r-onL:.,.du con l:i. 
fdse lunar1 (a) que la luz lunar y/o los 0fecto~ de otros 
factores no idl?nl:ificados evita11 qur:o los µl1er1..1lus se 
asienten en r:olcct.orDs excepto r.•n luna 1111eva, pero qul? lo 
pueden hacer en hébitets n~tl.ir.::tles, o bien Cb: 4111~ los 
puerulos ~6la pnnetran en ::!Oné.\!:i coslcr.:1s <llrc-clednr de},:\ 
luna m•c.,,a y ql1e al asent.:imi cnl:o L·11 i..:ul c.:ic.tei1 L·:: r·e~l mc..-nle 
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refleji:i. lo que ocurre en el hábitat natt1ru1. Ph1llips ~· 
(1978> dl1tnustxei.rrm le. valido;: de lü ~DgurnJ....' hipótasi~~ 
3rJPli:::111dCl li..1 distribuc:ió11 de rn1c1·11\os en 1-~ col\lmOC1 de agui.\ 
prJt· fu1?ra d1.:l c:.\t·eu de- estudir.;. En 7J ::wrDstres con redes de 
planc:Lon rc .. i.lL:i\dos a.lrededor de \¿i, tun¿i, nuev"1 en i)gu~s 
sobrP el banir;:· dP. la plataforma continental de Attstralia 
Occ1dentvl, t-:>stos ~ulon.Js encontr·ar·an ~8 pucrulos, m1entr~s 
que 011 49 arrC\stres alrededor de lnna llt:>na sólo obt-.uvieron 
~. 

E'11 un e.·. peri111c11lo l luv.:ido a t.i.'lbo pat«.1 detet·minar el 
a~Pnl.amiento de pltl't·utos de P. arqus en coloc:.lorcs colocados 
en tres 1 ocal l dadi:~ a di stanc:i as crcci entc'3 de la cost.." E:n 
Floridc:', He.:il\.'JOlc.· et ~l. <1991> encontraron una progresión 
en P.l c:-isentl)micrtl.o dr.• puerulo<;;. co11 lci dista11civ a 1.:.1 costc:i: 
en c:.Uc:\rto mE•nguant-.e, hubo un mayor número de puerul as 
trpn~p<:werd.es (es decir, recién asentados) en los colectores 
má;: lcJanos rle la cn<sli.-1; en luna nuevi:.\ aparecieron en el 
arrecife (estc.ciOn intcnrn:-dia), y L~n c1-1a.rto cr·ec.íente en J,.-,. 
estaci 6n más cerc:c:ma a 1 a costa. Estos autores sugirieron 
que si 1 :i reli.-lci6n tmll e el ¿1.sentamiento y 13 f¡;ise lufliff es 
una ad.:ipta.ci 6n para evi lar a los depred .. ,dores, entonces el 
tránsito hc:\CÍ.:'1 1..:1 costa debe estar sincroni~ado de ílli'll1t'H'a 
lC\l que los puerulos pasen por el área. dt:! mayor riesgo de 
deprr.dacion <en este coso, el orreci-fE· c:ot .:.•lino) dlircmte la 
luna nuevo_, es decir, durante 1 a fase má= oscura del c:íc:lo 
lllflc'.\t". 

Li:l plato::;'lforma continental de Hustralia Occidental tienf~ 

una ancl1ur¡) de 4(1 km <F'hillips et. al. 1978), mientras que l::l 
platafnrm¡;i frente a Bahí.; de la Ascensión mide menos de 4 bn 
(Jord~q1 rt. ¿iJ. en prensi:l), f'or tanto, los puerulos út? f:..&_ 
<.1r-gus 1·cqui eren .Jtrav1~sar 11na di stanc:i a rel atí vamente menor 
desde 1 as a.guas oceáni CDS hasta la ~ona costera de la ílah.i ci 

de la A5c:ensí On, lo flUe podr i a e:<pl i car- $U t)rri be en mayores 
canticl.;itlt~s dur·¿1nl.c el cuarto 111e11quunt.(.•. 

5.2.3. Las variaciones espaciales en el reclutamiento 

IJe li:ls cinco esL .. 1ciones mue5tr<.id¿1s entre mar=o de 1987 
y marzo úe J q99, 1 a est...-1.ci ón obuvo un numero 
con=:iden:~blemente ·mayor de pu~rulos por colector·. F'uesto que 
el tipo y el número de colectores, a~í como los grupo~ 

faunislicos 411L· 1 cprc!:ienlan i.:.1l1mc>nto potencic:il pc..lrr.! lo& 
postpuerulos fueron similares en todC\'3 la!l estacione~ t.Tabla 
8), cc..1bc suporH:t que L.1 di f1..:1·cncia ~e debiO o la 
di str i brn:.i ón c!3paci al de 1 ü"5 puer ul o~ e11 l a<:i 111 ... 1!3,)!'.: de "gua 
en l:i bc:ihi~. 

Entr·e lfli:c't ::o de 1("'188 ¡ "'·" :.(J de 198·:i, -::e t:!:.pc:-1 ,;cb::i. 

obl.eitcr r{::;ult~dc1:, '"'iudl~1rcs en l.:.1é.> c:;,t.~,r icm~'"',··,,,l,¡,'.,,·r_,-_', ;e• 
qlll! ~111tb.:J~ µt0=.t.:.'t1Li:iht.111 t:(•rO:.iLlcrit:tii; .•. '-::: _ . .::~ ~11 
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encontrarse directam.,.nte i:. sot . .Jvi::mtci r1~ di stinl rJ'3 ¡¡.~nr _,, ·ot 

lo l;E\rgo del arrecife frente a la h.:ddi•. De iguid n1.:ine1 ,1. ·.t-'.' 

esperab;1 cierta similitud entre l.3s estaciones ·-· ) , 
ubicada~ mas hacio el interior· del'-' tJ,;.1hí.::i, mier1ti ~s t 1.1.- l¿i. 
a, por su ubicación en un c~n.:tl, planleaba una inc.óg11i t<l. 
Sin embargo, 1 os resul tedos no se rtJuslc:1ro11 • .-:::.le 
razonumiento. La~ estaciones con i nlli ces ma.yor8!:'. fueron 1 ¿'\ 

a, la ~1 y lc3 1, y las que uliluvier·on i11dic1:~­
comparativamente monore'.:i f11eron l.J. 3, la :-! y lr.i. 6, l . .;i 
estetciOn 9 obtuvo rec:~ltltados int.c-rmedios ~ntre:- e=:.tr:i'°" ú,_,,~ 

grupo= l.1abl<3 10c). 

Los rvsultados de las esL~ciones O y 6 so11 tos 111~s 

difíciles de interpretar. La nl1mero 8, ub1cad<-.i Qn lt11 r:ant:\I 
estrecho que c.:omunic_,_1 une:\ lagunc.:.i i11ter-1or con c:l mcir. / e11 
el que las corr-it•ntes Ue mare .. ", aunque no fueron mf:!d1du5 
cua.ntita.tlvamenteJ 1 l(¿'gaban <-.,, 5cr· en oc:.:tslone~ tan fuertes 
que dificllllaban la man1obr<3. Lle n::,,,jsión Lle lo;;: colectora$, 
resulto muy pr-oduct i vo. En conlretste con estos resulta.dos. 
Little <1977>, Little )' Milano (1980) y ~Janl 11989> 
mencionaron que sus colectores ubicadas en árc.:-15 con fL1E:rte 
flujo de agua brindaron pocos puerulos. Es po~ible que en el 
caso de 1 a estaci On 8, el efecto de las corrientes de mar en.1 
sea significativamente mayor que en el resto de las 
estaciones, haciendo un efecto de embudo durante l 3 pleami:H·. 

Por otro lado, la estación 6 se alejó considerablemente 
de lai esperada similitud con las estaciones 1 'f 7 {13bl13 
10). No se tiene una explicación satisfactoria par~ este 
resultado, pero se observó que de los cuatr·o coleclor·r-s 
colocados en un3 linea par-alela al banco coralino en estd 
estación, los dos más interiores copti.wc:wo11 consistentemente 
menos puerulos <labla 11>. 

En Austral i ~ Ucci dent81, Pin 11 i p;:. C 1975b) no ;,;:·reconlt 6 
rel aci enes aparentes entre el número de puFJn.tl os en 
colec:tores y el volumen de agL•LJ que fluyt.-! haciu el ~raa de 
estudio. Sin embargo, este i;iutor sugirió que las pc!lllilrv.-..i¡:. 
podrian utili7.a.r las corrientes para aprm:imarse a las éreas 
costeras, donde eventualmente se asentarian. Por su parle, 
MacDonald (19B6l encontró una relación entre los diferentes 
niveles de reclutamiento de postlarvas de P. margina.tus en 
tres estaciones espacialmente distantes en el archipi~lago 
da Hawaii y los csmbios en la fuerza y ubicacion de dos 
tipos diferentes de aguas del Pacifico. 

Un mecanismo similar podría. estar involucrado en el 
patrón espacial de a9entamicnto de postlarvas en colectores 
encontrado en la Bahía de la AscensiOn. Merino <1986) 
encentro que la corriente principal frente a la costa de 
Quintana Roo tiene una direccion norte y velocidades 
relativamente altas, pero que entre puntas prominentes en la 
costo E-·Histen pequuñan corrientes de entrada Y !:-.Jlida de 
agua con flujo hacia el !!ur-, que gencr~n giros dQ forma 
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c;ila.rgada. La estación 1 se encuenlra ubicada cerca de una 
punta prominente l.Punta XuhkEn) que podr!2 prnvnr:ar una 
entr·i)da. de agua. que posteriormente se dirigiría al sur. Esta 
posibilidad es apoyada.~ ademas, por los resultados de un 
estudio $Obre la distr·ibució1l y abundancia del zooplancton 
en Bahía de la Ascensión <Suarez y Gasea 19901. Estos 
:aL1tores c.·nconlrai-on unB mayor abundancia. de organismos 
;:oop:anc.t.Onicos indi<>J.dorcs de aguas oceánicas en la porción 
nort~ de la bahio que en las partes central y sur. Si la 
entrada pr·incip~l del agua oceánica a la bahía e3 por su 
p-.·r·te •1cir-te. eslD podría m:plicar l::i. mayor abund:.111ci<3 de 
postlarvas en las colectores de la estac1ór1 1 a lo largo dul 
estudi ·l <Driune>~,-Four·::.jn ~· 1989). pvro no permite 
d1!Jr.:~rn1r !as vorí...otciones e~pac:iales en el re5to de las. 
1oca11 dad es dv muestreo. no e~ i $len estudios sobr·e le) 
dirib.mico3 de· lt.\S .~1guus dE'ntro de la bc3hia. 

Í'Llf>Sl.o quf.:' 121 1.'.lltimo est<J.dio de la l:Jrva {1losomc¡ sufre 
lü metamorfosd s a puerul o on aguas oct?áni cps, y este li ene 
que r·egres~r· a la costa pi\ra asentarsl? en tondo$ somer·os 
<Phillips y Mc:William 1986l, se esper.J.ba que la~ estaciones 
de muustreo más interiores i-:·n 1 a ba.hi a obtuvi ercm menores 
cantidades de puerulos_.. ya que éstos atraviesan áreas 
n8tLirales propicias para su asentamiento antes de llegar o?i 

estas estaciones. Por tanto, además de un nivel menor, las 
variaciones mensuales en los índices du reclutamiento en 
colectores en estas estaciones tonderian a ser mayores. Esto 
parece haber sidc confirm3do en este estudio, y~ que 
mientras que la estación 1 obtuvo lndices de rri:lutamiento 
rel ati v.:imente mayores, ta.mbi ~n mostro menos v,;iri i'Ci On en el 
p3trón mensual de reclut<Jm1enlo en lo::; dos Jños de e'9t<:'I 
eti'p~ del estudio CF1g. 2q>. lo que no su ob~ervO en 1~3 
estaciono: ~y 3 !Fig. 21l. 

l.ittle y Mila110 <1980> sugirieron que, pL1esto que la 
posición relath .... ~ de los colectorc::o:; en sus estaciones de 
muestreo no tuvo ning1:in efecto signi fic::--tivo en las captura.s 
de pl1erul 03, un sol o col cctor podría dcscri bi r adecuadamente 
los pL1tronet. do r·ecluta.unento de los puerulos. Sin t>mbargo, 
F'hillip-::: y Hall tt97B> señalt.'ron que, a.unque por razones 
logí;:.licas es conveniet1te anali.:c.·'lt" el n~clutamiento do 
po:.t l a.rvas con un numero de i:ol ectores pequeño, éste debe 
ser suficiente para reducir la ''arianza en las estimaciones 
y aumentar la probabilidad de detectar diferencia~ 

sigrlificativas. Por otro l3do, tahto F'hillips y Hall <1978) 
como Mac:Donald <1986) indica.ron que para un estudio 
prolongado se debe escoger u11a locetlidad que refleje 
adecuetdamente lo~ nivel es de entr.:uia de postl a.rvas a 1 a zona 
costera. Estoi:. ra:o:ona.mientos, ~una.dos .J. los resultados 
obtenidos en este estudio, llevaron a o;eleccionar la 
locc.i.lidad 1 pare\ un a.nélisi& de largo plazo de los niveles 
de entrada de postl ar·va.s a la Bahía de la Ascensión, y a 
mantE·ncr cuatro colectores en esta estac.i ón. L~ esta.e i ón 9 
Fué seleccionar.la con el objeto de comparar, con un mayor 
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nllmero de datos, la diferenci¿¡ entre una estiJción "idL''<il'' 
Ua 1) y una estación en una parte má5 intL'rior de lé\ b.:.1ld..3. 

5.2.4. Las variaciones tero.poro.les de corto y largo plazo en 
el reclutamiento 

Des~e el pr1mcr a~o de eslud10, los r·esultado~ de le 
estación 1 han i nd1 carJo quu e}: i stu cntrarla de postl ar vas i.1 

la Balde:.\ de l~ i\sc~ns1ón pr·i:.\ct1c<J.1nL·nt.u lei 1•
1-_, L·l ::.1í1a, r:011 

patrón estac:i onal rel at i vamenle de f i rll d('), que mrn~str.:.• un 
máximo durante el c.itono, y ocasiona 1 mente 1111 pi en menot E'n 
la primavera 1 Figs. 13 y 2'1l. L.J estación ° también ha 
registrado 1 a e~: l stcmc: i a de post lar vas tndo el año, per·o sus 
índices de reclutamiento han sido infcr1Dres y sus capturas 
han mostr¿:i.do una vari.;o:1ción mensuvl mayot, sin Llll potrón 
estacional dt?finido <Figs. 11'1 '/ 23). 

La serie de datos de lc;J. estación PM, en Puerto Morelos 
<Figs. 15 y 22>, aón no ei;;; lo suficientemente larga p.:;1ra 
discernir un patron temporal clor-o; sin embargo, esta 
estación ha registrado índices de recll.1tamiento 
considerablemente mayores que 1as dos estaciones de la Bahia 
de la Ascen~ión <Figs. 16 )' 17), Esto resulta interesante, 
ya que inicialmente se pensó que la Bal1ia ser·ia una zona de 
gran reclutamiento de postlarvas debido su elevpda 
producción de langosta CLozano-f..\l va.re;: 1992> y que, por· el 
contrario, Puerto Horelos tendria niveles de reclutamiento 
inferiores por ser· un ~rea de bajas captura5. La impot·tancia 
de esta difcrem:ia en rel .. \ción con l~ pesquería será 
discutida en la ~iguicr1te gccciOn. 

Los colectores de c:ada estaci On no present"ron una 
homogeneidad en sus capturas de pueru1os <I abla 12>. El 
análisis se hizo con la mayor r.~nttrl~ñ posible de datos para 
cada estación, pero hubo meses en que las capturas iguales a 
cero en algunos colectores impitJier·oll slt uso en la prueba. 
Sin embargo, 1 a heterogenei ddd eri 1 as col e>ctas en cada 
estación pueden ser resultado de la posición del colector 
con respecto a la ~irección del viento y de la corriente en 
un momento determinado. Algunos autores han mencionado 
reosu\ta.dos similares <Phillips r Hall 1978, You11g 1?90), e 
incluso han obtenido colectas crónicamente bajas en algOn 
colector. Es por ello que se requiere utilizar más de un 
colector en e9te tipo de estudios. 

Adem~s de le: diferencia en los pc:ttrones tempo;·ales de 
la~ tres estaciones, también hubo di fervncia9 en las 
proporciones de los cuatro tipos en los que se clasificó ~ 
los organismos colect."Jdo!3 en carta Llna de ellas. El tiempo 
promedio que tardan en muda.r los puerulos de E. araus 
recolectados en aguas costeras, antes de asentarse, ha sido 
registrado en B.13 dl~s <Sweat 1968> y e~tre 10-11 dlas 
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<Cali11sld y Lyons 1983>, mientras que en puerulos: 
provenientes dE• colectcwes <es decir, Yil¡B:Sentados>, fu~ de 
5-7 días (J. Sio1onin, datos sin publ.). Los datos d~ Simonin 
c:or-r-esponden a p1.1en.1l os r ec:olectados en Puer-t.o Morelos 
Bal\Í t:i rle 1 a l);.cE?nsi ón, por 1 o que se h~n tomado como más 
r·ep1-C';:.r·nt ¿d~ i "o;;;. 

~l1e~lu que Je;,~; pulsos más fur:·rte::: de n~c:lut.:·w11c11!.o t.le 
1 os pur.rul o~ J 1 a ::.rnid costera sr:- presentan c::mtr-e r:l cuarto 
'f•0>nq11,, 1i·c y l .. • 11.1n~ 11LHi?Y~ (f7ig. 11', rcsu}t¡;i que en el 
u1 ... ·me1.to de lP re.1sión dD los colf!cl:ore~ (i:uD.r-t:o creciente>, 
t..1lqu11::>':: de l-!'.:.los organismos Y'-"' mudi:lro1 una ve-;: 
{pt:J$;,lpuor·ulosJ, olro::, ya lo hiciei·n11 más veces (Juvenilt:s>, 
•.1t1os 111~\::: se er1c.:u1211tran en L•l pe:-r iodo de inlc:r rnuda c11lr e 
pL1t:n-tl u y postpuer-ul o (ptti~1·ul os p 1 gmentados > y sol amente un 
peque¡o porcenl~Je se tia reclut~do recientemente (puerulos 
lr Pnsparent.es >. 

L~ sin1ilitud en las proporc1ones de puerulos 
lrdnSpi.lrenh;is, puerulo-:=. pigmentados )' postpuerulos en las 
estaciones 1 y PM <F1q. 18) indica que el tiE'mpo de llegada 
de los p1.lcrulos 3 ambas localidades es ~imilar. En cambio, 
en l"' r_•:-,taci6n ü l~ gr-•m mci)'or·ía de los organismos se 
emcon! ,· ,1ron en J ,J fase de postpuerulo, con un pequeño 
porc:c11t<:ije de p1.1erulos pigmentados y casi ningL'111 puerulo 
trdnSpdrer1le al momento de la revisión. Esto, junto con los 
menores índices de reclutamiento en este) est.:i.c:ión, parece 
indicar qui:? la. mayoría de los organjsmo~ rect:ilec:tados ahí. 
provic11~11 del pul5o más fuerlc de entr~dc:< de postl::ir"vas c:J 1~ 

b.:,hia <c:Ltartc menguante), y que lo<:> colectores instalados en 
esta. c>str:.ci c.-11 Lt.1phw¿1t1 tan solo unos cu"11to<r. puerulo~ que 
1 leg'3n hasta esa localiriad probablemente? con l<.\S corrientes 
inu-~r-11c:ls de l.:i b ... d1ia, !·.cH"dando n1és en QSentarsc en ellos. 
tltmh-•rrosa 1 19º1) y /-teatwolc tl.--ª!..L. Uººll encontraron 
t -.•n1bi én meno~ puF.•r·uJ os tt· ~rnspar entE>::::. en sus ~staci enes de: 
111L112sh c-r-1 més inter·iorE>~. Se dE·sconnce si 13 mud"" del puerulo 
a postpuerulo e~ d1sp~ratJa por el asentamiento, o si el 
dsenl.:.1111iento E:·<;; rt.:yl1l<:<UL1 por .:.1lgú11 pr•.KL-o:o fi::;iológic:o de la 
muda. Si el momento de Ja muela está bajo un estricto control 
fisi~logico, ent~nces la inmi11enc:ia de la muda puede limitar 
la ·wlec:c:ión de un hábitat de asentamiento adecuada y 
resLr-i11gir a tos puerulos a t:L•Qlquier hábitat inmediatamente 
disponible <Herrnk.ind y Butler 1986>. Por tanto, la estación 
9 no puede consider9rse como r·epresentati vo. del patr 611 

temporal de reclutamiento, mientras que las estaciones 1 y 
PM parecen 01A:s adecuadas para este análisis. 

1i pesar de la amplic.' \lro\riación interanual en los 
nivel c:-s de Clsentami en to en la estación 1, es notcri a la 
pr·esencia dC" un pico rm el otoño, y oca.sionalmente otro en 
prima.ve1·a <Fig. :!4). En diversas localidades de lCl 
distrihlJC:ión geográfica dC? e.:.---ªl:.9.!J.?J !:ID ha rCIJi~!rado un,:' 
amplia Vcir·iación en lo~ patrones estac:ionaJe9 dE" 
G1sentG1mi en to de puet ul oü en col ectore~. En Hcw111udo.1, Puerto 

97 



Rico y Cub.:a se han registr.:Hlo má;dmris cm el 1-er~lulamJc ··.l) 

entre verano y otoilo <T:3bl<.\ 1J' .. pli·10 la duti01t:il'•11 rJe 1-1 
mayor i a. de 1 o~ estudi Q!';; h"'• r;i dn tJ8 1 a 3 a.ño~, ·-:.d.l vn , ·! • 

Cuba~ donde por cuatro añ·os consr:rut·1 .o~ E:·l m~'.odn10 "-t.• l1;;i 
presentado entre septiembre y no~i~111brc. 

En Florict .. ~. t~nto en lcJ cu!:t.a del esli;ltlo ct.Jlflü L'l1 lL"I~ 
Cayos, se h.J. lle-.ado .J. cabn lJ m.:."·;or p,:H te r.if· lo'.'i e;luclio:::' 
de este lipo. En ·.vr·ias locE1lid-:.idcs (Sl. Lucie, l'u-·r LN~¡o, 
Indian Ri'ver, Roc:.-:1 Ctlic:a l<ey, t'L:d'et11u1hc: ¡·,., ; El liut t~eyl 

suele haber· un m~:~ilho de í'f;:.>r.:luli:'m1c:nt:.1 c11 pt i111~1.L·t·(:,1, ,,,, olt L1 
pico posterior hVCJ•). rit0íio-in·-ir~r-qo (~,•bl~• 171, Sin \c'n1b,..lfqo, 
con bas:e f.'11 un rL>pr oc:e':iamierito de· lus d.:..'1.os ck l:odos V$lus 
~studios~ Mar:: (1986) t:onr:l11y6 q11e ha.v tendcnc:..i.:..':i 
est.;;ciot1vles apar&ntes en el r·eclL1t.::1.ml<·11tt, de p11erulos E.'11 

FloridC', aunque r.~te mismo autor rccnnoci6 11ui:::· h.., habido 
inconsistenci~s en el mCtodo de 1rn1esln.~o. ~sí como una fall c.t 
de muestreos de larqo pla.::o en localid-3.des fijas. La niayor 
parte de 1o!:, estudios analizados tL1vier·o11 u1H.1 d1..1r ¡;el (•n 
limitada, de uno a dos año5. Es evidente que rd .:m-.Hisi~ de 
fluctuaciones ir1teranuales en la magnitL•d clf:'l rr::oc:lut"m11enlu 
de puerulo5 de P. ~rgus requiere de c:onsi;,lcmcia tanto en 
1;1s local:idcJdes como em l::i periodicidod del mut?strco. y de 
una dur¡:¡ci On mas 1 orga, 

Los resulta.dos de la estaclOn Em ÍJC)ld~ de }El 

Aseen si ón indican que 1987 y 1988 fueron años en los que el 
recluta.miento de puerulos -fué bajo, y quL" 199L ft..tC 11n C:1Í\o 
relativamente mejrJr <Fil). 17). La proporc.i ón entrr,.i el indice 
anual de r·eclul.:3miento mayor (19'?~~) y el menor r1q99) 
durantQ 1 os seis año5 de ~stutJi o ~o;; de 31 1 1Fi g. 17l. 
Phillip~ (1986) ha encontrado un¿i. V,;\ri.:.bilJ.úad c.011~idc·r·¿•lJlc:• 

en el indicP. ~nual de reclutamiento de pu1:rulos de F'. r:ygrws 
t:in Australia Ot:c:idr;:onta.l: u lo largo de l'i ,:Jíios d~ mue~t1·no. 
la pr·CJporcion c-nlte el índice maym y (~l 11.unor- fdé> de J~~l. 

es decir, de m ... \s de 11n orden de moJ.gni tnrJ. " r:str.;> respeLl.o, 
Phillips $ellal0 que 1111 programa. de ive~t•g.:tción rle Ull-' 

dura.c1on promedio de enlrt: 3 y 5 año:: hubior"' sido 
insuficiente para pr·edecir· va.ria.cienes e11 el asent.amiellto de 
la magnitud observada, y que 1 u. obtención de rlalos oJ 1 ~rgo 
plazo es esencia.\ en este tipo de estudios. 

5.3. HIPOTESIB SOBRE LOS POSIBLES 11EC:ANISl10S DE 
RECLUTAtllENlD DE POSTLARVAS 

(..Cuál es la causa de estas yrandes variaciones 
estacionales e interanuales en los indices de reclutilmicnto 
de puerulos~ Dos tipos principale~ de factores podrían 
influir en etlas1 factores bióticos y factores abiOticos. 



íA~LA jj,- R!!suaen de h inforución sobre el periodo de Milito reclutuiento 
de puerulos de ffn111irus u.o.usen diversas loulid1des de su ~rea 
de di~tribución, con base~ colectores ntifidths. fl No si! 
es?ecificaron hchasl. 

Periodo di! e~hJdio 
Lacalídad 

B~r1uda ago 93-otl 66 
!toda h islal ll aiiosl 

Puerto Rico j1JI ·:n-dic Bt 
'll Pngueral 'J." ~~osl 

J ~·•i Ci 11 J ¡r¡ 1. f 
'8011den Harbcrl 

Cub1 14 a•oslS 
ffiolfrdeBahhanol 

~llllhl ~=t 1;!-H!p 'i 
~·arha1 lbrbrr 1 !J alo\ 

1inti9u~ aga tP-1ul B~ 

!toda la isla f2 a¡osl 

ílORlrA: 

~h aai Beath 

Boc1Chicale 1 

:i I 1 ot ' ~. 

JCJ50-51t 
!2aiosl 

dit bS-dic 66 
11 do 

die 65-dlc 66 
11 aictl 

1br 65-s!!p MJ 
n.~ ~"iosl 

r:ne-dk6"! 
/1 )~Ol 

f eb 69-f ~~ 'I 
'211iosl 

oct 1 ··sep7B 
111¡01 

oct ,7-sep "te 

ocl P-sep 1 ? 
11 dol 

a~r 7Q-1a. 9q 
fJ .ilo' 

Kbi10 rl'tluluiento .iulor 

1ul·oct IU 
!Ul -~ept S( 

ur 

1'oun911qqo1 

Cruz el ill. 099t) 

lttii s et al, 11~52) 

sep as 1 ilt: l.' "~,. • · 

feb-u1, oct 66 
frb-11.y, die b7 
abr·U}' be 

:br, ju:-<;ep bº Lítlle nor· 
rne~uy, sep "') 
ene-feb ,., 

oct 7,. LHtle Y f'lilano 119901 
a1r-&a• lS 

aar-uv, Ji;i-1go 78 llttle y Kih~o 119801 

lbl, J,1 "? 
feb·.a¡ ~q 



Entr·e lo~ factores bióticas, la época de reproduc:ción 
de P. arcus podr:i.a tener cierta influoncia, a pesar de que 
no se ha demostrado la citi !5.tenc:i e de une. rel e.ci ón entre el 
~toc:k reproductor y el reclutamiento <Cobb y Wang 1905). En 
Florida, ~desova a finales de primavera y durante el 
verano <Lyons ~- Jq81, Gregory ~. 1982>, pero en el 
Caribe la reproducción de esta especie abarca todo el año, 
aunque c:on máwi mos en primavera, verano u otoño en 
di fer entes 1 ocal i dades <Squi res y Ri vero 1978, Hunro 1974, 
Cruz ~ 1987, Fuente5 1988>. Si el reclutamiento de 
puerul os dependiera principal monte de 1 os picos ~n 1 a 
reproducción de loE adultos, entonces los picos en el 
reclutamiento serían mAs regulare5 año con o.R'o, y no se 
presentarían las discrepancias encontradas entre localidades 
tan cercanas como los t;ayos y el Bur de Flor·ida Habla 13), 
o como Bahía de la Ascensión y Puerto Morelos <este 
estudio). 

Otro factor biolico de c:onsiUer~ble importancia po3ra la 
distribución de f i 1 osom.."'r; l pun:"'L1l os Pn aquas oceAnica.3 U5 
su comportamiento. Aunque ias filosnmas son planctOnicas, no 
son simplos objr:-to!l flotantes, sino que presentan 
movimientos verticales de cientos de metro5 <Bai5re 1976, 
Phillips ~- 1978, Yeung y NcGowe.n 1?91), con los que 
pueden ejercer cierto grado de modificación en su 
distribuciOn CJohnaon y Brinton 1963, Phillips y McWilliam 
1986). Se ha sugerido la e><istencia de alguna estrategia 
adapta ti va asociada al comportamiento de la migración 
vertical diurna, que permi tiria a l:is larvas mantenerse 
dentro de una. región determinada pasandn peri odas al ternos 
en corrientes que fluyen en diferentes direcciones o a 
diferente9 velocidades (Johnson 1960a, Sulkin 198b). 

Aunque se desconoce cuáles son los estimules qur 
provocan la metamorfosis de filoeoma a pucrulo, diversos 
Butores han sugerido que cambios mutiles en la salinidad de 
la~ aguas cercanas a la plataformR continental podrian 
ejerce1· cierta influenciB en e5te fenómeno <Booth 1980, 
McWilliam y f'hillip~ 198-Sl. Una ve:: lleva.da a efecto la 
metamorfosis, el complejo comportamiento del puerulo, bien 
adaptado para nadar direccionalmente, podrta influir 
fuertemente en el momento o en el lugar del reclutamiento. 
Por tanto, la variabilidad en el reclutamiento parece ser 
resultado de las condiciones hidrogréficaa cambiantes máu 
que de la abundancia de lü~ larvas per se <Pringlo 1986, 
Phillips 19'10l. 

Tanto en Austr~lia Occidental como en California, las 
variaciones en el ~eclutamiento anual de puerulos están 
asociadas a cambios hidrográficos re\ecionados con el 
fenómeno El Ni~o-Oscilación del Sur <ENSO, por Sllél siglas es 
inglés>. En Australia Occidental, el nivel del mar, la 
fuer?a de la corriente de Leeuwin <corriente de origen 
tropical que corre frente ai la canta), y el reclutamiento de 
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pu~rul o::. de ['. cynn11:;;, son más reducidos on años con evento 
Et ISO q1u:· en ¿~ño!:- ºnormal es 11 (Pean:e y Phi 11 i p5 J 988>. El 
ofecto dt1' r.>')lo~ facto1-c!: !lo dotectó en i.:1Jl1_•t..:lun~s para 
puen1l.:is colocado<.;; en localidades tk• mu~streo l:'1 lc.i largo de 
m.!•s dr:i 1(1(1(1 km de cost.., CF'hillips ~· 1991). 

Er1 la cost~ del Pacifico de California y Bajd 
lc.diforrd¿:i, la l'lbundonciil y d:ii::.tribución de filosoma5 de E..:._ 
intE'rruptus dependF:n de~ Lu1 complejo sistema hidrográfico que 
inr:h.1ye la Cor·r1C'nle dt? Califor·ni¿.¡., la Corriente costera dt 
Davirt~ori, ·~ 1tn glr-o semlpermanente CtliD ciclo depende, a :;u 
ve;:, rle lci vciriacion en el transpor-te de Ec:l!!11.,.m <.Jol1nson 
l9:1:>0a, )Qh(lb). S11 ha :>UIJE·rido qui?' F-21 n?c:lulamienlo de 
puerL1lo- de ~st~ ospec1e en le costa de C~lifo1·111a es rnás 
dr.•bil c11 ~"··•J'Z 11 norm·\le~" qLtP. cr. uño;:; ENSO~ yd que en estn~ 
i'.1ltin1u~·,, 1~1 1:or-r-it'-1li.t- de C.,1lifor111.;.• tie11e un flujo Jllá5 débJ.1 
1 F111'']11~ J98Al. 

r ot· t.a1d:0, los ¡1r oct:.~sos oceánicos qu1:.• tnfluyen en la 
nwgnit.11cJ rJtd ·1ivel de n"3clutam1ento dP- pur.rulos de P. cygnus 
)' F'. intE•rTuPhts opercu1 a escalas osp,JC.:1.::dE>s del orrtc:m de 
ciE:nto!: ~ n1lle~ de l'.ilómetr·os, y a escalB~., ler1porule~ del 
ordi:m de me~;0.; 3 ¿¡ñas. Sí n emb.Jrqo, r- ;0br:• r:.cíiol ,Jr q11r:> estas 
dos esp0r1c~ se distri~uyen er1 Jr·eas qeoqr·~fices 

rel~livan11ir1te redL1c1tJas, 

En el ci:.1:.0 de P. ar·gus. t:?l escnnar·io t:•t;. mc'tS t.omplejo, 
debido a la gr<.•n P.;:tC'nsión de su distribucióu qeagráfiC.:l· SE: 
h~ pr·upt1L~1;:;t.o que la ccrr-i en (e de Yuccttén y 1 "-' Corriente del 
Gol fo Juegan Ltrl importante pupel 1?11 el transporte de lar'vas 
de P. argu$, particL1larmente desde el C.;wibe hi'cia Floridi:' 
<Lewi!:• 1951. Ingle~· 1963, Sims e Inqle J96"/, P.ichawds 
y Golli et 1976, Lyons 1981). F'ero Si ms e Jngl e <1967> y 
Richard'3 )' F'othoff <1981) encontraron filosomas en el Ultimo 
estadio en aguas oceánicas entr·c el estr·echo de Yucatán y 
Florida a lo largo riel a~o. Estds observaciones, aLtnadas al 
hecho de que 1 o~ picos en rec l ut.:-tmi ento de puerul os en 
colectores m.Jntenidos en llna localidad fija presentan, por 
lo genen:d, un pat1-on 1;;>stacional. y a menudo en un mes 
detorminadti <ver Tabltl 13), suqieren que el rec:lul:amiento 
depcmle de condiciones hidt·ográficas que facilitan la 
lleg~da de pur.rulos a l<J. costa, )' que la:: condiciones 
loc:ale~ pl.1eden v~ffiar co11sidc:u·ablcmente a lo largo de 
localidades costeras relativamente cercanas y a lo largo del 
tiempo. 

5.3.t. La circulación en el Mar Caribe 

F'uest:o que F'. argus se di stri bu ye en todas 1 iJS zonas. 
c:o~ter~s del Cc:'!ribe, y sus 1~11 ·_,as tientn l•n~ de las 
duraciones más l.:\rga:; rntre los or qa.ni~mos mar-1no~ <Johnson 
y Brinton 1963\, c.iet !.~merite r·csulta dt: qr·an int.ert!>s el 
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conocimiento de la circulación del Caribe como 1.1n ~u::iliar 
para la comprension de la dinámica de esto e;spec.ic.•, 1,. w,,:tr,~• 

el planteamicmto de hipóte<j,is sobre los rnec.:c;nisnns de 
reclutamiento de }B5 postlarva5. 

La ci rcul ac::i ón en el l'l,w Cin i be ,. 5us p._1s.:uE~;;.. 

adyacentes ha si do i nve<j,ti g¿¡.de1 ctPsde liace apr·o:: i mi:ttl(rn1en lt:- uri 
siglo. La principal fuer:::a impulsor-a de las c:orrientt··s 
superficii:lles en el l~aribt? pr·ov1ene de los viE·ntrn: c.di:=.iu;::. 
que soplan del este-norc.-ste y del este (~Jnst_ l ?CA, Goi·don 
1967~. AgL1as pt·oven1t;:>nles lanto dJO! L,i curr ienie 
Norec1.1atorial del Atlántico r:omo rf, l~i cn1-rl.ente 
Surecuatorial penetran ·~·n el Carlt1i:• lr¿iv6'.2 d(-" var·ios 
pasajes del arco antillano. De ahí~ el flujo dwminante t.>11 el 
Caribe es hPcia el oeste-noroeste. hasta 1 leg.:ir "' los c.u~-t ¿.s 
de Yucatán, donde l ¿~ presencia de la mosJ. ccmtincmlal dl 
oeste de l~ cL1enc.-1. con u110 salid,_. E'n el c·i~tr·t:,ma 11ortE• <rl 
estrecho de Yucat.~n), permite un flujo super fici .. 1! con un 
componente norte (Fig. 31~. La intensid~d do ls r_arrienle 
tiene variaciones estacionales qur:! dependen de ]as 
fluctuaciones en el esfuer::o del .¡iento soun~ ld ;:.uperficic 
del agua. Este es, en promedio, 'le.'% superior· C?-n primavera 
que en otoRo, y las velocidades a lo lar·go del aje de la 
corriente del Caribe son generalmente entre 61 y R:-: cm/:; en 
abril y entre 42 y 61 cm/s en octubr·e (Gordon 1967). 

Sin embargo, el flujo de la capa 3L1perficj~l d~l n1ar 
Caribe ha ~ido inferido principalmer1te partir· do 
compilaciones de medidas hidrog> ... áficas históric.:ts ) do 
soluciones c;ieostrófic:a~. btH:.ad~c cr1 t:il.J5L't .·.:lciorn::!;. 
oc:eanogriaficas relativtounente escasas <VJust. 1964, Gon.lrJn 
1967, Roemmich 1981). Lds n1odicio11L·L ~ireclas d~ lds 
corrientes en el área del Caribe:> son rarp~~ y la'3 
c.onfiguración irregular del fondot con su~ pa!:;os de 
diferente anchura y profundidad, 11ni da ,;;. l <3 acción de 1 os 
vientos cambiantes en lil zona, pr avoca a:c:elere1c:iones a lo 
largo del flujo tales que las condicione5 geoslróficds no 
siempre se cumplen <Emi lsson 1971 >. 

Se han 11 evado a cabo i ntenlos por determi na.r 
directamente los patrones de corrientes en el C~ribe por 
medio de cuerpos de deriv~ <botella~ o tarjetas). Los 
resultados de algunos de estos estudios <Duncan ~. 197~. 
Grant y Wyatt 1980) han sido compatibles con el esquema 
generol de la circulación. Sin embargo, estos estudios 
sol amente brindan i nformac:i. On del punto de recuperación del 
cuerpo de deriva, y no de su ruta real. t1ás recientemente, 
se han llevado a cabo mediciones sinópticas dG la 
hidrografi• local en algunas localidades del Caribe <ver 
Kinder 1983>. Aunque estos estudioa han ravc-lado qiros y 
remolinos a escala media (aproximadamente 100 km), 
posiblemente tran5itorios, carecen de medida::; dirc:ict ... ,:.;;; de 
corrientes y cubrieron ~we~s n~duc:ida5. 
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Algunos estudios con boyas de deriva seguidas por 
03~tPlit-e (t1olínc.wi ~· 1981, t:::inder 1983>, han rnostr,:1do 
un¡;. fuertt? var-i.:1bilidad en el flujo a escala media: las 
t·ut.-:\5 de las boy~s revelaron numorosos moandro'1 y romo] i nos 
a lo l~r-go del Car·ibe. Diversos dnáljsis indicaron ~un esta 
v~riabilidad no 85 c~1.1sada por 1~ topografía del fondo, ni 
por l 3 fL1et =::i ejercida pm· el viento, sino por 
i nesL:Jbi l i dadF.!o:; i ntrí ns::cas de las c:orri entes mismas. 
Adcimás, Q~ l1etn rfrlc·c.f:ado contracotTientC:!s subsuperfici<:J1es 
1·n 1~ pi>rl:~ occitlerit,-d del Mat· t'airn~n (Ernil5son JC'l71, ttw·ino 
J 99:-•\. 

ne esl'-1 m~·ncr ~1, l<l im¿.¡qcn rc:-lo.1livament.e simpl~· de l~ 

~il"'Cll}ación de] C~r1be qua SD tenia hace l.lnaS déC~IJdS está 
siendo t·ec1npl .. 1:0 Ddc'i r11.1r- ntr .. 1 en l L:i que di ver sos C:c."1r ¿1cleres de 
c~sc:cil.::i. medi.) .:ipart':cen y des~parcr:rm en t.iempos ,,..,1ria.bles. 
EstP fuer·i.t· v¿;ir·icib1Jidad en el o-spac:io y lien1po de leis 
CrJrrJl-·11lr1~ rh.•I Car1bP- pued::· tener una infl11l?nr:iit importante 
en 1 a c::on1p1 E.'J15i ón de muchos proceso~ oc::eanoqr·t_,ficos y 
ec:oló•:ücDS, ya que los ffil'?<:.H1dros y r-emolinos perl1.wban 
fl•erlcn1cnlc el flujo medio y los campo=. hidrográficos 
<•(inder 1983). 

En este sentido, lu vieja ideµ de qul'.:' lo:Js pobJaiciones 
de P. argus provienen de larvas producidas corrient~ Jrriba 
no es del todo irrelevante, y¿i que las corrientes dominantes 
deben tener una gran influencia en el trar1sporte de las 
filo~:omas Cy de los puerulos) en esta región, pero dicho 
tran5porte no necesdriamente es continuo ni uni~ireccional. 

r1 ruc·d1cl.J que aL1menlc.\ t:-1 conoc:im1ent:o de l3:s características 
del f l l1jo ... "4 ese: al as cc.\d<:l vez más reducidas, v,J. surgí endo una 
i111uge11 más c:omplic¿ida de los posibles mecanismos de 
t.ranspot·te de las larvas. La información sobr~ giros, 
r·emolinr:os, me~ndro~ y contra:cor rientes subsuperficialns en 
la :ona del Caribe ~~ incr·ementa cada ve~ más, y es posibl~ 
que por estas caus¿15, dUflc:,dCJS a los rnovimiE·nto~ .¡ertic:ale~ 

de las lar·~as, ~l alcance de la dispersión de 1•5 larvas no 
se~ tQn e\:l:r.:nso c:omo anl.erior·mc1d.f.> se pensaba. 

5.3.2. La corriente de Yucatán, la circulación frente a 
Quintana Roo, y los posibles mecanismos de llegada de 
puerulos a la costa 

't..:i infc)rmación sobr-e los eventos hidrográficos que 
pudiei-an regular la distribución 1¿:..rvaria y el acercamiento 
de puerulos a la costo en el Carib<; mexicc.-no es escasa. Si a 
gran est..:~üa, le) imagen de la~ cr•tr·ienb-"s df.'1 Ca1~ibo SQ h-:\ 
veni do cnmpl i CC'llldo, 1 u~ r·asgos 1 oc~l e5 de ci rcL•l .:.c:i ón 
tutJ"'1~j a pn~.·sP.ntar1 muc:has incógnitas .• aunque aparcmt oml:?'nte no 
;: M11 1uen· 1: compl ejoo:.. 
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Frente a 1 .sis cost¿\s de Qui 11la11a Roo, el nócl eo 
p1·incipal de la corriente del Caribe, proveniente del 
sureste, vira répidamente hacia el norte, aproximadamente 
frentQ a ld bahía.del Espíritu Santo <Secretaria de Marina 
197c'I), pc:iTa formar la llamada Corriente de Yuc¿-ctán <Fig. 
31). Todi:I el aguo r¡UP. penetra a 1 a cuenca riel Caribe debe 
salir por el estrecho de Yucatán, que tiene Ulhl anchur·a de 
a pro:< i mt.\damente 90 mi 11 as nAuti cas y una pr·of t..lndi dad máx i mu 
de '2.Ci(l(• ni. El tr.:in~por·tn de ·,1olumcn de agua il tr .. "lvt!s del 
e~tt·echo r:IG Yucatán se ha estimado en aproximadament~ 29 x 
10"' m·, <.:: 1 , de los LUcilt?S el 761. penelr an por· los pasajes de 
J 3s ,:~11til t.. .. s mer1m 1··s y el 24~: pm el pasi\je de VJindw,;1t·rJ, 
e-nlr·1: Cub •. ~ y l~<.•il.i IRor:·mmich 1981l. l.<.~ velocidad de la 
cor 1 lente ce, de 1 .:i 5 nudos, 'r las velocidades méximas se 
¿\lcan;:::L,n f¡·e11tG a Cé!ho Cat.nche rsecn?taría de t·lar·ina 1º74). 

El ,_,ru_to má::. 1111por·t.ante de L.:i c:orrienl!? de Yt1cat..án es 
l,J. fo1-mar11'.r11 de- un ,,,fl1_.,-.Jmir:mto on l'-' plataforma nororienta.l 
de }¿i F'E'1dn~,Ltl<.' clt:· Yuca\ .... ~n <Coc:hr·~ne 1966, r{ui;::: 197°, 1101 inu 
1992>, debido ¿t la fr·icr:ión de la corriente contra el lalud 
cont11~ental (Fig. 32). Este afloramiento presenta un ciclo 
anut.11 ~ ali::an~.Jndo su máxim-3.. intensid.:J.d en lr! prima.ver·a y la 
mínir11a ~n ot.oflo <Mer·ino 1992>. LPs v13ri.:iciones en la 
inten~idad del afloramiento están relacionadas con las 
varia.cienes en la velocidad de lP corriente de Yucatá11, ld 
cual pre~enta sus valores mínimos en otoño, ~·los máximos en 
primea ver«'' <U.S. Dep. Navy 1963~. Hay, además, variaciones 
interanuales en la. intensidad y en la estructura del 
afloramiento. y despl&::a.mientos temporales en su ciclo 
estacion~l <Merino 1~97.). 

Fre1~~0 i Bat1{~ de 1~ Ascensión, la Coi r·ier1Le de Yucatán 
cm-re apt o::im.J.dcJmcmtn µ ... ,ra.Jcla al t~lud continental, es 
decir· de :.ur· c3 no1 te. 1 0$ r11F1rt1los de r. ci.r gus pueden n.;1.dar· 
a una -...r:ilocidad promr~dio de 1(1 cm/s, incluso cont:.r.::t la 
corr·1crite <CalinsU y Lyu11s 1c;i93). per·o ld intensidad de la 
Con·i1mtc- dF.! Yucatán e'.:. tal que~ frentP. a Bahia de la 
Asccn'.':'-i On, donde la plcitaform1:1 continentcil es sumamente 
estrecha, los pu.eruto:-. podrían ser arrastrado~ a lo largo de 
disl:ar1cia:. considet·ablcs en el sentido de la cor-riente, 
,.,nle:= dr:! lograr sali~- de su j,rna de máxim\3. influencia para 
dir·igir-r.E:' h¿~t:icl }<.) cost~. En B~hí¿1 de la Ascensión, los 
.. ,¡ orP.S 111¿¡,;: i mra de recl 11tami en lo de puer-ul os se presen t3ron 
dur ::inte el otoño il lo l eirgo de 1 os !:.ei s üño5 de esl:udi u. Lr.1s 
vi en tos dnmi nantes en la zona provi ene11 del est.e entre 
febr-ero )" septiembre, y del nor·eslr.:' y nor·te- en invierno 
<Pi ca-Granados y Pi neda-Lópe:;: 1 qo l; . Sin embargo, el otoño 
se carPc:teriza por una gran variüUiliddd en la dirección e 
intensiddd Qe lo;¡ vi~ntos domin<).ntos (t1crino )' OtP.rO 19'?1>. 
Estn pe1·ícdo de transición e11 la. dirección d~l 'liento 
coinr..:idc con el periodo en el que la. Corriente de Yucatán 
presentLI sL1s intensidad es menores CU. S. Oept. Neivy 1963). E:s 
posible que la inestdbilidad de los vientos y la velocidud 
menor dcr· 1 a. Corriente de Yucattin durante el olo!.o pernii tiln a 
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un mayor nl.\mt;>ro de p:...terulos sal ir de su ._\rea Lle m.b;mt.\ 
influencia y llegar ¿i la zona cerst.E.>rc.~ en ~ahi._:i. úE> le• 
Ascensión. La variabilidacj inlr.w.:mual en la~ cornlicinn~s 

seRaladas podria 1·efleJar·se en la variabílid~d en el 
reclutamiento: aunque l P época de mayor· .:l~Cl'lL.,mi r1,lo 
general mente se µresm1Lo ~n EJl otoño, l~l mc:!3 cLlll c·l pi et·, m._\s 
alto no fué siempre el mismo año con año. 

Por el contrür·10, fr·ente .:> F'uw·to Mcirf.'los, l.oi linc._, de 
costa se abre hacia el noreste y, aüem~s, la pl2~aforma 

continental se empie;:a a ensanch.:..-H, 5t•liendo ~1 µ<;;1.su de- 1,; 
Corriente de Yucat6n fFig. 32l. EGtn provo~0 que p~rtQ del 
ague de la corriente in"udc3 l"' plcilafor-111a. p1 e~entJndo!:.E" l•r1a. 
entrada de agua superficial de la corriente de Yucat~n ~ la 
plataforma CM. Mer'i no, datos sin µub\.), 1 o qL•e pudrí r..l 

favor 1"Jcer l u 11 P.l)Cldi". de un m .. ,yrir númr>ro rJe puerul os a 1 iJ. 

c:osta a lo lar-go del ~ño, en comp¿-.t·<Olción con (l¿;l1í;) dE· le: 
Ascensión. Además, en condiciones de vir.mlos inlr.·nsos, se 
genera L•n fL•crtP. oleaje que provee~• un flujo c:on~Jc..ler,,,_,ble de 
agua a travé~ de la barrer~ arrecifa!~ enmascar~ndo el 
patrón de lo c.on·ientes dentro de 1:3 lCJ:guna .;.n ec:i f,;11 <M. 
Merino, datos sin publ.). El efecto del conjunto de estos 
~actores se ve reflejado en la falta de un patron estacional 
en el reclutamiento de puerulos en Puerto Horelos. 

Los valon?s mínimos de reclutamiento de puerulos 
durante el invierno, tanto en Puerto Morelos como en Bahía 
de 1 a Ase: en si ón, se presentBn en l .:i. época en qL1e los vi en tos 
dominante~ provienen del norte <Mer-ino y Otrno 19<?1>. Estos 
vientos cambian lo~ patrones dt:= circulación super·ficiol. ya 
que alejan el agua de la ::ona costera <M. Merino, dato~ sin 
publ.>. Diversos autores h•n se~alado l~ inflL1e11cia de los 
cambios en la dirección y esfuerzo del viento sobre lo~ 

patrones temporales de rec:lulamiento de posll~rvas d8 
diversos decápodos, tales como Penaeus spp. en e\ norte del 
Golfo de México <King 1971), p. merquiensis en el norte del 
Gol fo de Carpentari a, Australia <Vanee tl_--2l. 1985>, )' 
Cancer magister en la costa occidental dP- EUA <Johnson ~ 
.i!.l· 1986). 

Como ya se menciono en un.ti seccion .anterior, los picos 
de recl utanti en to de puerul O:i de P. c:ygnus 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 ning~1n lugar de la costa de Quintana Roo. El lugar 
mé.s cercano con datos de este tipo es Puerto Pr·ogreso, en la 
costa norte de Yu~atán. En esta localidad, el nivel medio 
del mar durante el periodo 19?0-1985 fué Sl•perior en el 
otoño que en el resto de las estaciones del año CBlaha y 
Sturges 1981, Pica-lirllnados y Pineda-LOpez 1991 ). Bleha y 
Sturges (1Y81> pluntearon la posibilitjad de que OKista una 
influencia del flujo del estrecho de Yucatán hast.c1 esta 
Area, pet·o enfatiza.ron el hecho de que hay una carenc:i& de 
datos sobre laB fluctuacionRs en el ni 11el del n1ar entre la 
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Fig • .3'2 • ., Esquvml\ de la circulación frente e. las coslat> de 
Quinlana Roo. La linea puntea.da señala el borde de la 
plcltaforma cor1tinental (modific.:ido de Merino 198f.i\. 
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Península de YLtc3tán )' Cuba que pudieran 111dicJr el efecto 
de íluctuaciones ot iginad~s corriente ~triba sobre l~ 
c1n:ul.::tr.:ión del Golfo t.lo M~:dco. Sin l:.3mbargo, M1:?rino IJ99',.') 
enconlro que en la ::on~ nor·orie11till de la Pt::nlr1sul¿,o de 
Yucatár1 e:ciste L111a inclinaci~n de las i$olinea~ 

<tnmrn:o·r·cittwa, sal i1drl.:td 1 nutrientes) debido d la friceión de 
lu corriente contra el talud y al inicio dL>l u.floramiento, 
lo que l ndl c. -:.1 que en esta zon'1 el uguü e!:> mcno5:i úcn-::.~ y el 
nivel del mar serL\ inferior qne en localidades m.!s h..icia el 
sur. De esl.:a mcincr·a, en el caso del L:d:ribc me;~icdr10, el 
n1 ~·id IHL'th o dr..!l mar no :::;er í J. un t...1c lor delPr mi n •. H1le pé:lra un 
niaya1~ reclL+tamit·nlci de puerulos. 

En este orden de idea!;;, resultt.l inlernsant:e un nstudio 
con tarjetas de de~iva llevado a cabo por Merino <1986>, 
frente a las costas de Quintana Roo, durante ol otoño de 
1983. Este aulor indicu. qut"' e·n esta ~poca del año, los 
objetos ..,. orqani smns que '3P. r_incu~ntre1i en el agua 
supcrfícial hasla 11110 disl~<rH:ia dL' t.~ntre 5 y IJ 111ill.:ls 
náutic .. \:; de liJ co5to a lu ],Jrqo del ffii\ri¡en c.:i-iP-nl~l de? la 
Penin:=.ul¿i de Vvcc:itán. tt.>nderc.\n a deri ..-or 11 •• c:i ·~ 1 oJ coslet a 
una velor.idad e5limada de 0.~5 ¿). :?.10 n11t:los. (;l sur de la 
i:--,1.;i dr. Cozumcl la d1stancia desde l.:1 cut.11 la deriva es 
haci~ la cost.1 aumenta a 30 mn. Esto implica que, en otoKo, 
la dislanc1a d~sd1~ la cudl los puer·ulo5 podr¡an simplem~Jlte 
der1var ha~i~ la costa en el ~tea de l~ Bahia de la 
?\5ccn5ión, ~in ton1r\r en cuenta !::.l• ¿¡ctividad de na.l.c::ición, 
ser· .i a dn h.;isla 30 11111, y a una vcl oc i d..-:1d de deriva de 1 mido, 
tardc.itic.111 solct111P11t.c 30 horas en lli:.'Q~r ~ la; costa. 
Dr.:;qi-.::ic:i i:.'lrl.Jmcintro nn r.~d o::; ten !:'st11dj n~ dP r!P.r i va rle cue1-pos en 
cst;i. ::0110 e11 utt o.is ~r,oc.:¡:; del ,11io c:on las Cltc':'les poder· 
comp.:•r.J.t· prniblr.s r-111'.15 y tiempo~~ dr:- rlf"riv~i. Sin n-mbarqo~ la 
presenc 1 d t (J. 1 c. 1 c·•rgo del ¿q\0, de objetos flotantes 
arrnj~do~ ~n l~~ play~s del~ cn3ta de nuintana Roo sugiere 
qu0 e~lo~ p~tt·oncn de circtilución superficial seri~n 

simll~res r.:.ff .. , el rf:'~tcJ de Ja$ eslacicmes, a e::cepción del 
inv1er·no, cuando E'l efecto dt:• los 11 na1·ti:>s" tiende c1. alej¿ir· 
el arp1._'\ i;up~rfic1al de l.3 cost.J <M. Merino, com. per:::;.), 

5.4. IMPLICACIONES PESQUERAS DEL RECLUTA11IENra DE POSlLAHVAB 
DE Panulirus araus EN EL CARIBE MEXICANO 

L~ ~r.>lecc1 on de un índice .:;imi .. d de captura (lf-H.:> con el 
Cll<ll r-1!.'l <.1Ci on .. ~r el IAR es fundc3mr.<11t2l para poder dr:-sarrol 1 ar 
un modi·lo predic:livo pa1·C:1 la. ¡e5quería. Par eJr:>1rplo, en 
A11slr.::~li:1 Ocr:idental, el IAC corresponde ,3 Li c_,-1ptHr 01 tle 
nUPYO~ r c·c:lutC\5 de P. c::ygnt1s ;. lci. pesca "°' lc1 · ~1 qo t'· l·~ 
tr:mpnr._1[1 ... dr~ peo5c.~ (F'hillip~ 1986). Los n11evos :,_·Juta~ ~on 

JUVe>n1 les de 11 a1io~ de- cdetd ce. cygnt•~. ¿i)c<;111~~1 li:t fllc:liJU1-e;:. 

~ext1~l ~pro¡:in1atj¡,mente a lo5 6 a~os a parli1- d~I o~i·~dio de 
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puerulo), los cuales representan el 40% de la C<).ptora letal 
<Phillip~ 1990). Este indice ha podido ser calculado con 
b"'stante prec:ision debido ~ que Lm qran n1'ímFffo de pescc.idores 
llenan voluntariamente una bitácora diaria de sus capturas, 
y las plantas procesa.doras llevan registr·os minuciosos de 
la~ langostas entregadas. Por ley, los cientif icos tienen 
acceso irrestricto a estos registros, y los c.~ntros de 
investigación llevan a cabo, además, un amplio muestreo 
rutinario de la captura de Lmgost.:\ <:1. lo largo de la costa 
<Phillips )' Brown 1989). Debido a la reliitiva homogeneidad 
en los patrones temporales y en las tendencia~ del 
reclutamiento de puerulos, psi como en los metodos de pesca 
utiliza.dos en toda la costa, 1 os austral í anos han podido 
utilizar el IAR de puerulos de una sola localidad para. 
predecir la. captura en toda la pesquería de 11usl.ralicJ 
Occidental <Phi 11 ips p;ieol. 

Esta.s condiciones tan propicias no eidsten rm el Caribe 
mexicano. En la sección anterior se disc.•Jlie1·a:1 !J;j r.o .... ablo'j 
diferencias entre los patrones y las t.endcmcio~ del 
reclutamiento de puerulos entre Bahia de la Ascensión y 
Puerto Morelos. Además, existen marcadas diferencias en las 
técnicas de pesca entre ambas localidades. A continuación se 
discute la posibilidad de seleccionar un TAC en Oahía de l.;. 
Ascensión, y la dificultad de hacerlo para Puerto Morelos. 

Las diferencias en las carecteri::.tic:as de le."\ captl•ril 
proveniente de Bahía de la Ascensión y de Puerto Morelos se 
deben prob~blemente a l~s siguientes causasJ (a) diferencias 
en las caracteristicas fisícas y bióticas de las localidades 
<as decir, un¡s. e~(tensa bahia somera contra un arrecife 
frontal>, (b) difer~nci,;).~ cm el área Cltbierta por la pesca y 
el intervalo de profundidades de pesca, (e) diferencias en 
1 as pará.metros pobl aci anal e5 de 1 as langostas en ambas 
localidades <Lozano-Alvarez ~· 1991 a, tq91bl, y <dl 
diferencias en los métodos de pesca empleados. 

La pesca de langosta en Puerto Morelos se lleva a cabo 
principalmente en el arrecife frontal y consta de organismos 
que cubren un amplio intervalo de tallas, desde juveniles 
hasta adultos de gran tamaño. Aunque oficialmente el limite 
norte del .!rea de pe~ca de la cooperativa de P1.1erto Morelos 
es Punta Nizuc, los pescadores de esta cooperativa 
incursionan ocasionalmente en áreas mas al norte de Punta 
Nizuc <entre l9la Contoy e Isla Mujeres>, particularmente 
durante el invierno, c:u¿i.ndo se presente. la ºcorrida" de 
langosta (migración masiva de langostas que ocurre al 
noreste de la Peni nsul a de Vucatán en 1 a l?poc:Et de "nortes 11

}. 

Esto contribuye al aumento en la captura durante los meses 
de invierno en alguna5 temporadas de pesca <Fig. 27bl. Por 
otro lado, las Areas potenciales de criadero de juveniles 
pequeños son escasas en la zona de pesca de Puerto Morelos 
<básicamente la laguna arrecifal>, mientras que existen en 
abundancia en la zona costera frente a Isla Mujeres e Isla 
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Canto-,. 1E. Lo:-:.:..,no-Alvare:: .• obs. pers.). Además, por Íl'P' • 

del art·ecife cor~lit10, las langostas pres~r1tDn mn~11 r~11los ~ 

1 o largo del contorno de 1 a costa de has la 35 hi~ (Lo:: .;1.no­
Al vprez et al. 1991b), por lo que puede habpr· un;1 me: el.:\ de 
langostas provenientes de diíerentes ;:onCJs de recluldmlc>nto 
en las zonas profunda:: de pesca del área de Pucr t.o Mor ~los. 
Todos estos factores implican que la caplut B de la 
cooperativa de F'uer·to Morelos no consl sl1:o> e:<r.lu$ivamnnte de 
lt1ngostas que se E:f1c.:uentr·~n en su ár l".-1 de pesca. Esto 
dificulta la selección de un indice a.m1al de captura con el 
cu~l comparar los IAR. 

En co11tr·¿,ste, 1<'.l n;-1.=i.liva esL:bilidad .:211 l~E'· 

caract~risticas de la caplL1r~ de langosta~ G11 la 8ahi~ de la 
Ascensión. pernntio seleccionarla. como u11..i loc.c.didc.1d 111~1:> 

adecuadrJ pdt"U i ntcnta.r desart ol l t).¡- un nimJel o pr ~di et 1 vu de 
l~ ca;ptur·a. con ba.se 12n los 11i-.·eles de r·eclul .. 111e11l.u JI? 
pL1erulos. Aunado•'.! est:.as Cdt ac:tc.>r isticas .• el hec:hP de r¡•ie lt.' 
c:aptLwa de 1 ~11go5t¿:i.s se 11 ev.::~ a Cc.•bo sol .z.om01it L drnd.r o de· 1,;. 
bahia y en los arrecifes somero::. ad')'i'Centes ~ ést-.~~ y el qu~ 

ls ma.tor· parte de l• Cdplura con~int~ eri JLive11iles y 
prea.dul los, sugiere que se están c<3plLW4-\ ido orq~'lni 3n1os qlt8 
pe11etr·aron en lo b~1hí a desde que eran postl c:it "·e.is~ c:on poc,;i 
11 contam1naci611 1' de la Cdptura por lan~oata~ pr1Jvoni~nto$ de 
otras localidades más ~tejadas. 

Al inicio del estudio, se pens~ba qLte los niveles de 
reclutamicnlo en la Bahi~ de 1Cl Ascensión ser--iun mác;. 
elevados que en Puerto Mor el os, del!J rio a 1 ~ m.:.itor r.aphLrc.'\ de 
langost,¡¡s que se obtiene en l=- b~liicl <Fig. 26). E::i;;:.te, 
entonces, una aparE!nt:.e conlradicción cm los elc•''-'dos niv~lr::; 

de reclutamiento de puerulas y l"'s reducidas cc1pl.Lw..=:is en 
Puerta Morr.los, y la situación invt:'r;;.:'I E?11 [:uhi.:i de la 
Aseen si ón. Sin ernbar·go, se r':!qui ere hacer hincapié 
nuevamente en el carácter semicuantitalivo de los 
c:olector·es~ Est:os ;;ol amentE· br-i ndan i nformac:i ón sobre l C'S 
tendencias en los niveles de reclut:.amienta. Es decir, que de 
existir una relación entre el IAR y el IAC, esto r10 

signi ficari a que 1 a rel e.ci On fucffi3 proporci anal en 
diferentes loc:alidades. E·ádentemente, existen f.:i:ctor·es 
ambientales en cada localidad que influyen en la 
sobrevivencia de los puerulos a estadios poster-ior·es. 

En este arden de ideas, F'hillips <1990> no oncontró 
ninouno relación entre el indice anual de asento3mi.cnto de 
puerulos de f'· cygnus en Aust:.ralia Occident.31 y la densidad 
de juveniles de 3, 4 y 5 ailos en los arr·eci fes costl::!t·os a lo 
largo de 16 a~os., pero si la c:mcontró entre el índice de 
asentamiento dE· puer-ulos y la c.apt.ura de nuevos recluta.s ~ 
la pesca cuatro años después. Esto autor se~alO que esta 
contradiccion podri.C\ dcbc?r·se ~ deficiencias en l.:is téc11ica:~ 
empleadas para calcular la densidad de juveniles en los 
arrecifes costeros, y que 1~ Co3paciddd de carg.:i del h~~it~l 
arrecí f al de los juvenil es oiJparentr:-mente no h.:i si do Lln~ 
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limitsnle importante dentro del intervalo de los ni~eles 

observados del ~sentamiento de puf!rulos y de las candi cienes 
ambient:ales existentes en los 16 ahos estl.ldiadas, y que por 
tanto la mort~lirlart nn h~ r~stringido el rcclutamiDnto de 
juveni Ii;.•s hasta un nivel superior estricto. 

En algunas islas del Caribe, c:omo Granada o Antig•.1a, se 
han obtenido cantidades considerables de puerulos de E.i. . 
.ill::..fl1!..a P.n c:ol ectores, pero 1 a abunda ne i a de adul los es mU}' 
baja (L'.alinski 198?, 8annerot ~-... 1992). De maner·a 
similar. en la bi:thiu d~ FlorirJa existen muchas regiones con 
hábitats adoclJados para el asentamiento de puerulos y la 
subsecuente residencia de juveniles <Andr~e 1981, Mor~< y 
Herrnkind 1'h:l5a, Marx 1986, Her·n1kind y Butler· 198&, 
Herrnldnd g..!:.__itl. 1988), a pesar de lo cual no poseen 
juveniles en .:;ibtmdancia. ~ullet y Herrnkind C1992> 
plantearon la tiipótesis de que la abL1ndancia de juveniles er1 
estas área:. se e11coritraba 1 imite.ida. por el recl utami en to de 
puerulos, y realizaron t1n experimento para determinar si la 
abundancia de juveniles de la fase 11 postalgal 1

' <es decir, 
aproH i madamente cntn~ 2~ y 40 mm LC> en un área determinada 
se encuentra regL1lada primor·dialmente µor el asentamietilo de 
puerulos, o por la capacidad de carga del mc:.-dio ambiente 
loccd. En el c:<pPrimento, estos ~ulores triplicaron el 
asentamiento "sembrando 11 ju.,1enile'3 pequeños en algunas 
árei;;lc;;, 1 nnentras que en otras mejor· aron el hábi tc.tt postal q.:.l, 
sembrando refugios .:wt.ificiale~ en la forma de pequeños 
tabiques de conct·cto, 

Los r-esultados preliminan:::·s dP. Butler y Het-rnldnd 
<1992) indicaron que el mejoramiento del hábitat aumentó la 
abundancia de ·juveniles postalgales, mientras que li:\ 
triplicación del as~ntami~nto no tuvo efeclos an la d~nsidad 
de dichos juvcnile~. por- lo que sugirier·on qLte es la 
abundam:i a de rcfugi os adecuada~ lo que limita el 
recluta mi en to a los estc3di os postal gal es posteriores. En 
conclusión, la capacidad de carga del hábitat probablemente 
involucra inte~acciones complejas er1tre diversos factores, 
tales como la disponibilidad de alimento, de refugio, y de 
h~bitat de asentamiento para puerulos. 

De esta manera, el factor limitante pare\ la abundancia 
de juveniles y adultos en el área de Puerto Mor·etos 
apc.ffentemente no es el influjo de pui:.>rulos~ sino la escasez 
de h?bitats adecuados para su '3sentamiento y para la. 
sobrevivencia de 103 estadio:<; juveniles subsecuenl0s. En el 
áre3 de Puerto 11orelos, la:r> zonas potenci-i.lles de 
asentDmiento de postlarva~ y cra~imiento de juvar1iles son 
reducidas, por- lo que es po~dble que, ~unque haya un influjo 
relativame11te granrlo da puerulos rlebidtJ a Jas ca11diciones 
hidrográficas Favo1·able~, Osto~ (1\ 110 se ~sienten en los 
sustr-atos noturales o lo ha.g<-'n ~n pocü cantidad, o (2) 
teng.:ln un mayor· riesgo de mort.:i.l i dad por dcpredaci ón ol 
existir relativa.mente pocos refugios ¡;,.decuados. Esto, a su 

111 



v~z, determinaría una 5ubsecuente rcdl..H.:ción en la abundo111c::ia 
de juveniles y adultos en ld ~ona. 

En contraste, en la BahíB de la ¡.,scer1si6n, t:•l 111flujo 
de puerulos podría ser un factor más limitante que la 
eihundanc:ia de hábitats adecuados. Es decir· que en la [L-. .i1ía 
de la Aseen si ón, aunque 1 os puerul os 11 eguen en menor 
cantidad ti en en una mayor pr·ob,;i.bi l 1 dad de sobrev t -.:ir 
etapas posteriores (lo que es evidc•nte, dada l ~ grilin 
abundancia de juveni 1 es en la bahía (Lozcino·-Al vare;.: et cil. 
1991a>>, ya que las extensas áreas de paslizale~ y alga: 
marinas ofrecen abundante refugio y ~lin1ento~ red1J~i~ndo el 
riesgo de mortalidad por depredación o po~ r~ll,J d~ alime11to 
adecLtado <Br·ioneE". el al. P.n prenso. ~. Estci. «unado ~l 

mejoramiento del hábitat para los juveniles mayaras en la 
forma de las casitas. podt·ía determin.:w también 1..1111:1 
scbrevi venci a mayor para estas etapas <Eggl es ton ~· 
1990). 

MAs al norte de Puerto Mor el os, en 1 a plataforma 
continental alrededor de la; Islas Mujnres y Contoy, la 
producción de langostas es superior a 1~ de Bahia de la 
Ascensión <Secretaría de Pesca 1987> representado~ de hecho, 
l~ principal zona productor-a de langosta en el estado de 
Quintana Roo, En la zona continental frente a estas islas, 
e>cisten áreas co11 característica~ idóneas par¿1¡ el 
asentamiento de postl ar vas y creci mi rmto de juveni 1 es (E .. 
Lozano, obs .. pers.). E5 posible que en esta ~ona el influjo 
de puerul os sea si mi 1 ar o m.:tyor que en Puer la Mor-el os, dada 
su llbicaci ón en rcl aci on con 1 a Cor-riente de: '(uc"1t¿in. Set i a 
intercs¡)nte llevar a cu.bo c~tudios 5obrl2 el reclutamiento de 
pucrulos con colectores en dicho. =on¿-., p.;;i.1 o dett:?r·mi11ut· l~ 

relación entre 1 a mal) ni h.td del recl ut ami en to y 1 a maqni t.ud 
de Ja captura en una zonu donde ni el recl utami en to ni 1 a 
presencia de sustratos favorables al asentamiento de 
puerulos y crecimiento de ju· ... eniles fuer·an factore!:i 
limitantes para la producción de langostas. 

lndependi entemE:mte del origen y de 1 os meci';ni smos 
subyacentes a los patrones de reclutamiento de postlarvas de 
langosta, su utili;:ación para construir modelos predictivos 
de la captura es un aspecto aplicado de gran inter~s en 
estas investigaciones. El uso más importante de un modelo 
predictivo de este tipo, seria el permitir a los 
e:dministro.dores de la pesquer-ia i'lnticipar gfíos de captur~s 
reducidas, y el poder explicar qL1e l·)S capturas menores <:ion 
probablemente causadas por fluctuaciones naturales en la 
abundancia, más que por 1 a sobrepesca del recurso CPhi 11 i ps 
1986). La precisión de la predicc:iOn de la C'3ptut·a df:' 
cualquier ario seria meno5 importanto que Ja predicción de 
l 3s tendencias en 1 a captura. El ni ·~el re~l de 1 a caphwo 
dependerá de muchos factores, im:luyendo ol P.Sft.18r;:o 
pesquero, los desarrollos tecnolOgicos e·n m~lodo~ de pesc::c, 
y el clima. Sin embargo, el poder poseer un conocimiento 
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'"'obre Jet dispD111bilitJ.:\d del stock per·mi liria a. los 
adr11i ni st.t- ~dores del r~curso tom,.w acciones dpropi udas con 
suficit:nte t3nticip~ciOt1. 

En el caso de Bahío de la t\scensióol los resultados 
eot.~n ~.i rmdo alentadores, pero se rcqui ere de una serie de 
tiempo mucho m"'s 1 argo p~ra poder desarTol l ;i;r Lln modelo 
¡:¡der:u<3do. Además, es posible que, en el futuro, se tengan 
ql.1e refincw las técnicas numér·1cas emplr_·cidas en lit 

constr1Jc~ión del mod~lo. Pot eJ~mplo, el !AR se está 
considerando como el pt omed10 a11ual del i)ño ce:lendc:wio 
<enern-dici~n1br8), Otros ír1d1ce~ más adecLtados podrlan 
propo11~r-~c m~·~ adel0r1tc, lotes como el promedio del 
reclutamiento t!c los meses en los cualE>S el ,-eclutamic-nto 
sea s1.1perior· a un ""'lar· determinado. Por otro lado. se est~ 
equiparando la capt11ra cor1 el tama~o de la población, aunque 
se reco11oce qL1e ha"l un.::i ~erie de sesgos potenciales en los 
e.Jatos Uf.! 113 captura., tales como vdriccirmeo-::; interanuales en 
el e~fuer·zo efectivo de pese:~. MJs ilt'.m. debido '11 reducido 
nómero de datos anuales obtenidos l1asta esle momento, la 
•'.mi Ce\ relc;1ci ón q1..\e est~ siendo consi der t.ldd ~ntr·e el IAR / el 
IAC e5 una regresión lineal, 1 a cual no tr.11na en cuenta 1 as 
tendencias en el tiempo de? la capt1..1r· o y del r cc-.1 uta.mi en to. 
Cuando se cL1ente con un mi)yor n•,mern de dat.os, Se?- podrán 
h~ce1 andlis1s de cot-r-elación con di fer·entes combin'°'ciones 
dr: tiempos, ya que podrJ.a h,1.ber desfasamier1los entre an1bos 
ir1t:lic.PS <8r1ones-Four:an 19921. 

En el caso de Puerto Mor el os, el escenario es más 
compleJo. pero ~ pescir de todos los pr oblemc:ts enco11trddos E:-11 
esta zona, no puede desc.;irtarse la posibilidod de construir· 
t•n modelo predic:tivo hast.;1 que se CLtentt.:' ta.mb1én con un 
mayor n~mero de d~tos. 

S.S. LA IMl'ORTANClA DEL RECLUTAMIENTO EN POBLAC.:IONEY MAIUNAS 
ABIERTAS 

Cualquier· intento por· ~dmini::.tr·~tr. conservair o explotar 
poblar.iones n.:..il:ur.:.tle.s dcipende de la precisión en la~ 

pre-dicciones --::obre le' <3bL1nda11c:j~ f1..1tL1rc; de los orge.nismo!:> de 
esa pnblaci t'in. F'or ejemplci~ ).J.'.3 tr,s<1-. t:le captura rfe 8spnc:-ies 
explolvbles 5on el mnnudcl establecu.J..:1.., poi medio de· rnc.:.Jt:los 
que relat.ionan lo!:; ~toc:hs h1turns r.on lo::; stocks presnnte!:: 
invoc.cu·1,!r· un~ relación stock-rcc.l1...li .... 1miento (f,icker 195'1, 
Cushi nrJ 1 °70>. F'ero en 1 os ca:.os en 1 os que h~y liria gran 
v~ri~t"iOn en el 111l111E;>1~0 de reclutas, J~ relación entre el 
n~mero predjct10 por e~toa modelos y el nómero qt•e realmente 
e;; i ~t"- en un<J población en el momento en que 1 os ot C)dlli ':>111os 

se c~pturen será mll)' holgad~. F'or tanto, el marn:do rle 1 o'! 
rec1.tt se.is marinos explotables requiere de modelos q1 1·· tomc11 
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en c:uenta las grandEJs variaciones en el rc·clutr.Hltierilo qu•. <;,u 
obser.,..an a. menudo en los s1stemus mo.JrJ11tl1:. CF'.:lg.:-r·t¡ ~ 
1C?91, Graci.d 1991). 

L;:t mayor i a de 1 as especies mari r • .:is que r·epr·e~c11l .. •11 
recursos pesqueros tienen l.:;1.rvas planctónicas de t..lurJciones 
variables, que suelen ser· C'rnplia..mentf_· dispersas por lc,s 
movimientos de las a9uu'3. La mismL1 nat11r:~le::.·1 de la 
disp~rsión en distancias considerables, ya sea a lo l~rqo de 
una costa o a través de una cuenca oceár1ica, sugiLlre que es 
poco probable que las larv~s prod•Jcidas por una pobl~ción 
regresen al hábitat parental )' se unan a l •-~ µolll ación 1 ocal. 
Por tanto, l•na deternu11ada secc:ion de cost<.'.i tiene 1.11113 
poblaciOn abiert<3, y las poblaciones .:ibiert:as no son 
tratadas satisfactoriamente por los modelo!'o.. lJ215acJos en 
poblaciones cerrad¿i;s CGaines )' Roughgarrlr:m 1985). En lQs 
poblaciones abierti.ls, el control ejer·cido por· los pr·occsos 
de transporte físico sobre la población es comp.3r·_1ble con t:l 
efecto de los procesos locales, tale5 como la d~pr~daci611 ~ 

la competencia entre los residenles de uno localidad. 

Recientemetlte, se ha desarrc·llado uni:' le::-or·ia de 
poblaciones abiert.J1s tConnell 1985, RoughgLArden !tl..___tl. 
1987>. la teoría fue generada con base en t:.•l estudio de 
poblaciones de bala.nos, pero presE-nt,:¡i conceptos 11ovedo~os 
que podrian resultar útiles para comprander otros tipos de 
poblaciones abiertas. Esta teori21 indica que las poblaciones 
con al tos nivel es de asentamiento de l arva.s poclr í an estar 
dcmi nadl'ts por· una cohorte por t.:into podr i c0\11 tent::'t 
oscilaciones considQrables en su densida.d duranlQ un año, 
pero no variar· mucho interanualmente,. En contraste, lr,s 
poblaciones con baja'1; tasas de a$entamicnlo tendrian 
variaciones interanuales sustanciales en =u de11sidod, per·o 
no fluctuarían mucho a lo largo rle 11n año deter·minado. Si el 
asentamiento es al to, entonces hay ur1ci ~ .. I ur "'ci ór1 del 
sustrato y la deniografia de la población eo;,tart dHlurminad-=' 
por procesos poster·iores ¿11 ascnL::1111i ente, l¿.l e;¡ como 
competencia, depn~daci ón, etc. F'era s1 el ascrd:clmi c:nto es 
bajo, entonces la demogr aficl estcw:. determinada por las 
vari aci ene:. en el ni vi::-1 dr ._,sentami ente CRoughgartlrm &....it!_. 
1q97, Underwood y F,:\1rweather 198t;). L~:: langostas tic:nen 
una vida mucho más largü qu~ los baldtlos, por lo que si ~~t? 
teoría se aplica tambión a ella3, los períodos a lo~ qLIC 
alude la teoría serían propor·cionalmento mayor-es. 

Lewin C1C?B6> acuñó c:ol término 11 ecología por vl J,,.uJo del 
3basteciiniento 11 ("suppl y-si de ecology".' por·il d1?11omi IHtt i:!sle:i 
nuJ?vo cnf 11que, en el que? el n:~i: l utami en lo de i ndi vi dun:J ¿i. l ¿i 

poblac:iOn eQ un f~ctor crLici:.;il. Esl¿i teor·í~ implica 4ue }¿• 

investigación de poblaciones ·.¡comunidades del bentos ma1~ino 
debe incluir- una. dimensión oce¿inográfii:a. En el c.:iso dt? l.:ts 
langostas, solamente en Australia Occidental se hao lle> ado 
a cabo inves~igacion~s siste1r1áticas soLrc r·eclul~mien~o de 
puerulos de P. r:ynnus que inc.luye?11 Gl t:1nél isí s rJo pror:osai:; 
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oceanogt·éf i cos de mediana y gran ese al" <Phi 11 i p~ t 981, 
Pearce )' Phillips 1980, Phillips et al. 1991). 

¿porqu~ es.te enfoque no ha sido uti 1 izado en el estudio 
do otros pal i nóri dos'' La respuesta a estcJ pregunta podr i a 
incluir varía.e razones, pero quizá la m~s importante es el 
hecho de qL•e Australia. Uccídental es el tlnico lugar donde se 
ha perseverado en la obtención de datos sobre el 
reclutamiento de puerulos en colectores ar·tifícíalr.s:., desda 
1909 hasta la fecha, y en donde existe, además, un gran 
acervo de informaci 611 sobre los procesos oceanográficos a 
diferentes escalas. Todavía más aún, las excelentes 
estadísticas pesquer·as y el c:ompromi so establecido entre 1 a 
industria pesquera y las organizaciones da investigación ha 
permitido generar un exitoso modelo predictivo para la 
pesquería con ba<::.e en los niveles de reclutamiento de 
pucrulos CPl1illips y Erown 1989>. 

En cambio, aunque el reclutamiento de puerulcs de E..t.. 
~ ha sido abordado en numerosas investigaciones en 
f.torida CM.;ir:: 1986>, la falta de c:ontinuid~d en los 
mLtestreos y 1 as i nr:onsi r;;tenci as en 1 os métodos empleados, no 
han permitido el reconoc:i mi en to de patrones temporal es, ni 
su relaci 6n con procesos ot:eanográficos, ni su uti l i:?:ación 
en modelos predictivos para la pesquería. A pesar de estas 
importantes: 1 i mi taci enes on el al canee de los estudios 
h12chos en Florida, Marx (1986> concluyo que la complejidad 
de la dinámic~ de las agu~s frente a Florida y la aparente 
falta de un patrón tempor-al en el reclutamiento reduci.on la 
posibilidad de incorporar· estos c-studios a la. pesquaría. 
Postciriormente, Butler y Herrnkind CJ992) abogaron por un 
cambio en el enfoque deo los estudios sobre reclutamiento de 
postlarvas, eliminando el registro de puerulos en 
colectores, que ellos consideran poco productivo, a 
iniciando el regi str·o en el hábitat natural de los 
subsiguientes estadios juveniles. 

Aunque indudablemente es importante investigar los 
requerimiento$ ecológicos de los primeros estadios 
juveniles, así como sus patrones de distribución y 
abundancia en el há.bitat natural, la autora de este trabajo 
no comparte la idea de que el estudio de los patrones da 
reclutamiento de puerulos de P. argus en colectare~ 
~rtificiales deba eliminarse simplemente porque ningUn 
estudio ha logrodo cubr·ir una serie de tiempo lo 
suficientemente larga para detectar patrones temporales y 
variaciones interanuales en localidades fijas. Estos 
esludio'.3 no requieren de grandes financiamientos, y pueden 
brindat· resultados 1)ti les e interesantes en diversas "rees 
del conocimiento1 ~cológico, biológico ~ pesquero, así e.amo 
brindar- un importante punto de conjunción con otr-iJ:::; 
disciplinas, como la oceanografía. y la metoorolog.ia. 
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Las nota.bles di ferenci os en 1 os nivel es y P''':rones de 
reclutaaiiento de puerulos de P. argus en t!t)hi.v de la 
A~ccnsi 6n y F'uerto Mor el os indican que los proc:csn~ que: 
regulan este i mpor·ta.nti si mo parám~tro pobl ac.i on,"l.l :;lcb'•c:in de 
manera distinta ~n un.:i ~ecr:i óri da c:o .ta r·cl <:1t i 11ñmrmtr~ corto, 
y que sus implicaciones pi:wil 1~ pesqltería l~mbi él! podrii;in 
ser diferentes. En la. medid,:' en q11e pued<:1 1.'.IUmentarse el 
concciiniento de las causas bioló<Jicc•r. de l<-1 v<-1ríacion en 1.~l 

nl\mero de reclutas que entr.:in a la pohl3ci ón bentónica"' de? 
1 os procesos de transporte oceánico de 1 as 1 ar"h~S 
diferentes escalas, y de los p1~oc.esos que afectan la 
sobrevivencia de las larvets en su fose pelágica, y en la 
medida en que puedan llevar!3e a cabo disE2ños eHperimentales 
en los que se estudien los efecto$ y l.35 consecuencias de 
las variaciones en los números iniciales de puerulos y 
juvcni lee en una localidad deterininada, podn~i.n ofrecerse 
nuevas explicaciones y modelos d~ las patrones de 
distribución y abundancia de este impor-tante recurso 
pesquero. 
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b.' CONCLUSIONES 

1) El estudio de 1 i3 abundancia de puerulos en el agua 
cercana a la casta por modio de redes de zooplancton no 
es un mCtodo adecuado pera deter·minar 1 as épocas. de 
llegada de los puer11los a la e.asta. Por otro lado~ el 
estudio de la abL•ndancia de puer·ulos o.sentados en 
l1ábit.ats naturales es por:o factible debido a los 
problemas que pr~senta ~u pequeño tamaño, su 
transparenci iJ (o su c:amufl.:Jjo en estadios posteriores), 
y su ampl ii.I. dispersión. Lo al terne.ti va es estudiar los 
patroneo;; t.E'mpor·ales y espaciales del reclutamiento de 
las po!::::t:lar 1p!,;, r.:.011 1.::olcr:tore::. que simulP-n el sustroto 
naturi:.'1 d'2 aseritami en lo. 

2) El colector disefiado ~n el presente estudio, lomando 
c:o1no bJ:JC el modelo de f'hi 11 i p~, e:;, unJ al t~1-nat.i va 
adc:c11<.1da al c.:olector tipo Witham, con base en su 
eficinnciu~ durabilidad y costo. 

3) El 1·eclutamiento de puerulos en colectores e~ mdyor en 
las fases lunares de cuarto menguante y luna nueva, 
pero 110 desapar-ece por· completo en el resto dt'!l ciclo 
lunar, s1no que solamentl2 disminuye. 

4) r anlo en Dahí o de la Aseen si ón como en Puer- lo Mor el os 
hay reclutamiento de puerLtlos a lo largo del a~o. 

5) En rtahía dE> la (\sccmsión, hay diferencias ~igni-

fi~Jtivas ~n el nivel de reclut~micnto de puerulos en 
coJ~clores c:olocados en diferentes localidades. Los más 
DdecL1ad~s par0 esto tipo de ~studio son las ubicadas en 
l;;;i.s -.:on¿is donde el influjo del agua oceánica es más 
importante, principalmente er1 la porción norte de la 
bahí.a. 

6l El color del c.alecto1· no µ~rece lc-nr-t· irnpot·L~ric:ia en su 
dnscmpeilu. Sin ~mbargo, en ¿\lgun,)S épocas, la posición 
de c'-'dt.l r.:.olC.:.·ctor· un el cordi•nt:o de colect.ores en una 
)Ot.:'1-lidQd Uet.c>rmin.lda puede influir en su desempeño, 
aparentemente debido ·:.1 cambios de pequeña escala en la 
dinámica de lBs aguas, por lo q11e es necesario mantener 
vn 111'.1mcro c:-dcc.uado de colet:l.ores en cada estación de 
mtJe5>treo. 
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7) En Puerto Morelos, el ni v~I ú~ rec:luta.micnf:o tJL· p11r_•·· 
rulos es con~lderablemenle mayor que en r1;..th1 .J d·- l;,., 
Ascensión, lo que podría u~t.-.1r t·ulacjrn1c.Hi~, r l'-• Jc_1 
inVtlZÍón de e11Ltddc1. ~uµt::>t Ht:ic:ll de la Con 11:-nte de 
Yuc:atán provocada pcw el cambi n en la LopOCJr-¿1 r í. a 
costera frente a Puerto Mon:?-l os. 

8) En Bahía de la Asc:ensidn exi·3t.e un flcltrón es~.ocion,-ll en 
el reclutamiento de puei~utot",~ con los má~dmos nivelos 
dun.inte el otoño y 1 Lis mínimos L'll el i nvi1:0T110. Los 
má;dmos podrían esta1- rel.Jc:ionados con una disminución 
en la velocidad de la cmTiente de Yuc ... ü,)n y con lo!.-, 
cambios en lc:i intens1dad y dirE1'c:c;jón d~ loi;;; vientos 
durante el otoño. 

9) En Ptll2rto Morelo~ no hay un patr-611 (;'.>Stac:ionaJ r:l<.wo c..·ri 
el reclub1miento de puerulos~ observándose una gr "3n 
variabilidad 011 este parátr1&lro. ~sto podr·¡¿, estar 
relacionado con la entrada dl? agua superficial dt:> },-' 
Corriente de Yut:.atár1 úur·a.nte- tut..Jo L>l ,::lfío. y cor1 
variaciones en el patrón lr..>c13l de hidr·ogi-afia 
d.oterminadas pot- 1 a. influenciil de los vier1t.t.1s, que 
cuando provienen del c:uadranln este• }' presenla11 
intensidades fuertes, pr·ovociln flujos consider0lJl~s dl: 
agua a través de la barrer= arrec:if<Jl qn;:- favorec:r:m li.~ 

entrada de puer-ulos a la zonu costet·a. 

10) Los valores mínimos de recluta.miento de puer·ulos du·-
rante el invierno, tanto en Puerto MorE:l 05 como ti':r1 

Bahía de la Ascensión~ parecen P.star determinados por 
la dominancia de los vientos dt.:1 not·te, que tienden a 
Al~Jar el ~gt•a superficial da la CW$ld. 

11) En Oahí.:t del~ r\scensión, la variación int.L'r3nuc..l e11 el 
reclut.:.miento de puerulos a lo largo de seis ciclo~ 
anual es ha si do de 31 1. Se desc:onocen l a5 causas de las 
variaciones interanuales en los niveles de 
reclutamiento, pero se pierma qu~ E'St~n n.:la.cioncJ.tlos 
con variaciones internanuales er. la fuerza de la 
Corriente de Yucat~n, o con varivciones t:emporülcs. e11 

la abundancia de puerulos en la!3 masas de agua. 

12) Los seis ciclos anuale$ de estudio del reclul.amienlo d8 
puerulos en Bahía de la Ascensión aún no son 
suficientes para detet""mino.Jr· su incorporai:;ión en modelos 
pesqueros. Sin embargo, los patrones observados durante 
este período, en conjunto con las ccffacterísl:ic¿;s de la. 
pesquería (t~cnicas de pe~ca, áreas de pe$ca, medidas 
regulat:.orius> y de- la c.aplLlt"~ (n:·gularidad L'll los 
tendenci a.s mensual es de la abunda.nci a de 1 a r:aplura y 
en SLI di stri buc:i ón pot· t('ll] as), sugieren 1 it posi bi 1 ida.U 
de generar un modolo predictivo para est.c:o localjdad cnn 
base en los niveles de recluta.mirmtr1 Uc pue1·1.•los. 
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13' En r~l ca:!3o de PuP.i-1.o Morelns. la.s características de la 
pr·::q•,1eri.t y dt? lc1 rBplura de.la.ngCJstas son diferente~ y 
de 1111a maycir complejidad qnu en Bahía de ld. Ascrm:;i6n. 
E;.,ln rt.:d1.1i.:e l-r\S po~.ibilidades de utili::: ... ,r un modl!ln 
predictivo para esta localidad con base en los nivC:!le~ 
de 1 t:clul.um'i enf:o dt? µuur ul os, pero na deben dei;:cartarse 
hasta contar con un mayor númoro de datos. 

14) El rer:J11t;i)mie11to de puer11los es aparentemente un fBctot· 
limiL.'\nle:- pa.1·3 ta dbUndancia de langost.:is en Bahia de 
¡¿., t'\scenr. i ón, pero no en Pl1e1- lo Morelos, debido Q las 
c:ondiciont:..'S l.idrogr~fu:as f.:i"or·..:>bles en €:sta. último 
locali<J¿id. C11 r.onlr·aslc, ld abundancia de sustratos de 
asen ta.mi cm Lo y d~ rr.•fugio para juveniles µarece ser más 
limi td.1le en Puerto t1orclos que en Rahía de la 
1-=tsc:ens i ón. 
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