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RESUMEN

El regreso al refugio, el ambito hogarefio y la orientacidh
que demuestra la langosta Panulirus guttatus al ser liberada,
fueron investigados en experimentos de captura-recaptura en la
zona arrecifal de "Punta Caracol"”, cercana a Fuerto Morelos, 0.
FRoo. Asimismo se analizo la dindmica de ocupacidn de los refugios
de tres macizos arrecifales, Yy las causas posibles por las que
esta especie presenta patrones de movimiento local. Fara
cuantificar la orientacidn de esta langosta, se realizd el
analisis de distribuciones circulares de primer orden, que
determind una direccion preferencial entre todas las
liberaciones.

Fara el regreso al refugio se capturaron 154 langostas en
tres parches arrecifales, utilizando trampas californianas
colocadas en lugares reconocibles. Las langostas marcadas fueron
liberadas en cuatro diferentes direcciones a partir del sitio de
captura: a la derecha (a 1los 200%°) y a la izquierda (a los 20°)
sobre el arrecife, hacia la laguna arrecifal (a los 310%) y hacia
el arrecife frontal (a los 100° ). En tres de 1las cuatro
direcciones de 14 a 20 langostas fueron liberadas a distancias de
S0, 100 y 200 m. de distancia de su lugar original. En el
arrecife frontal 8 individuos fueron liberados a 200 m. desde su
origen de captura. 29 langostas fueron recapturadas una sola
vez, mientras 4 langostas fueron recapturadas 2 o 3 veces.

Con una sola excepcion, las langostas fueron recapturadas en
el mismo parche arrecifal en el que fueron originalmente
capturadas. De hecho, 1la mayorfa de las langostas fueron
recapturadas en las mismas trampas, o en las trampas vecinas a
aquellas en las que fueron capturadas por primera vez.

Fara el estudio del &mbito hogarefio, se capturaron 40
langostas en un parche arrecifal adyacente a 1los otros 3,

utilizando trampas y una red colocada oblicuamente, cuya
distancia al arrecife fu€ de 17 a 24 m. Estas langostas fueron
marcadas vy liberadas en el mismo lugar de su captura. El

porcentaje de recaptura fu€ de 17.5 % y la mayor distancia de
recaptura en la red fug a los 24 m.

El andlisis direccional efectuado en otras 25 langostas,
reveld una direccidn preferencial de estas a 115.6°, que fue muy
similar a la direccion del arrecife 110°. El oleaje fue el
indicador hidrodindmico que mds influencia tuvo.

La naturaleza residencial, el ambito hogarefio y el regreso
al refugio de esta especie son discutidos, asi como los factores
que posiblemente influyeron en su adaptacidn evolutiva. Se
comenta sobre el mecanismo de orientacidn gque se observd en las
langostas, in situ, empleando el buceo autdnomo.




INTRODUCCTION

Dentro de 1los estudios bioldgicos, la etologia es una
ciencia relativamente nueva, que ha tenido su mayor desarrollo en
las dltimas tres décadas Yy & la cual se le ha dado una gran
importancia por las perspectivas gque ofrece en el conocimiento
del comportamiento de los organismos para miltiples
aplicaciones. Las pesquerias en general han desarrollado sus
técnicas de captura con base en las caracteristicas morfoldgicas
gue los organismos presentan, teniendo que adaptarlas no solao a
las condiciones del hdbitat de &stos, sino primordialmente a 1los

patrones conductuales caracter{sticos de cada especie.

Entre 1los recursos renovables con que cuenta Mé%icn, se
encuentran las 1langostas de la familia Palinuridae, que
constituyen una fuente de ingresos considerable por su consumo
nacional y mundial. Las langostas de esta familia, conocidas
comunmente como langostas espinosas, se distribuyen en el mundo
principalmente en aguas tropicales y subtropicales a lo largo de
la plataforma continental. Segin Gracia y Kensler (1980), "en
México existen principalmente cinco especies de langostas
espinosas; de é€stas, cuatro se presentan en el Dc€ano Pacifico

(Panulirus interruptus, P. inflatus, P. penicillatus vy P
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gracilis) y una en aguas del Golfo de Mexico y Caribe (F
para esta misma regiéﬁ se mencionan algunos especimenes de F
laevicauda y P. guttatus, pero su presencia no es muy cnmJn en
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esta ;rea“, (apud Solis, 1963).

Uno de los aspectos mas interesantes dentro del
comportamiento de las langostas son sus patrones de movimiento,
mismos gue difieren considerablemente entre especies
simpétricas. Herrnkind, , (1980) menciona para las langostas 3
tipos de patrones de movimiento: migraciones, nomadismo y regreso
al refugio, vy este dltimo 1o define como "las excursiones
peri&hicas o diarias desde el refugio hacia algﬁn Area cercana
con subsecuente regreso a ese refugio, u otros cercanos". Los
movimientos de este tipo se limitan dentro de un radio mas o
menos determinado, conocido como "ambito hogareno” ("home
range"), que varia segﬁn la especie y que puede presentarse
independientemente del regreso al refugio. Este patrén de
movimiento parece ser parte de 1la actividad diaria y es una
necesidad que esta influenciada por factores externos e internos,
(Fielder, 1965a, apud Herrnkind, 1980). Para que sea realizable,
se requiere de un bueh sentido de la nrientacidh, asi como de la
discriminacion adecuada de los estimulos del medio. En algunas
especies de aguas someras, la orientacién puede efectuarse
aparentemente por indicadores de tipo hidrndinémico, como son las
corrientes y el oleaje, gravitacionales como la inclinacién del

4
fondo, Y topograficos por el reconocimiento de las




caracteristicas espaciales (Herrnkind Y McLean, 1971).
FPosiblemente todos estos mecanismos son utilizados dependiendo de
las condiciones ambientales disponibles. Algunos autores como
Marler y Hamilton (1%966), Herrnkind (1972) y Keeton (1974) (apud,
Herrnkind, 1980), reconocen gue en muchos animales, los

meEcanismos para gui arse operan por medio de miltiples

indicadores.

La langosta Panulirus guttatus, conocida tambien como

"pinta", tiene una distribucion geogréfica en el Atldntico oeste
y el Caribe que abarca desde Bahamas, Bermudas, Antillas, este de
las peninsulas de Florida y Yucatdn hasta Brasil en América del
sur. (Sutcliffe, 19533 Caillouet et al, 1971). En México
dnicamente se localiza en la zona de arrecifes coralinos que
corre paralela al estado de @Guintana Roo en la peninsula de

e
Yucatan.

Los estudios de comportamiento en FP. guttatus son muy
escasos y estan incluidos como complemento en estudios de
aspectos reproductivos y algunos parémetrns poblacionales. Tales
trabajos son muy pocos y entre estos se encuentran los
siguientes: Sutcliffe, (1953), Caillouet, et al, (1971), Chitty,
(1973, 1978), Farrugio, (1975a, 1974), Marfin, (1978), y Buesa,
(197%9). Bin embargo, se tiene informaciéh de esta especie como un
habitante del arrecife, tipicamente no migratorio, que permanece

en la vecindad de su ambito arrecifal quiza por toda su vida

bentonica (Herrnkind, , 1983). Observaciones recientes en




Bahamas, indican que esta langosta puede presentar 4&dmbitos
hogarefios no mayores a los 30 mts. alrededor de su refugio
(comunicacidn personal, Herrnkind, 1984), espacio en el que
realizan excursiones para la blsqueda de alimento. También se
han seffalado algunos movimientos de la costa hacia mar abierto en
la parte sur de su distribucidn en Brasil, (donde ocurre en
cantidades comerciales), caracter{stica gue no se presenta en su
distribucié% al norte en Bahamas, Bermudas y Florida (Sutcliffe,
1953; Caillouet, et al, 1971). En la zona de 1la penfnsula de
Yucatan no se conoce si F.guttatus presenta movimientos de

regreso al refugio, cual es su dmbito hogarefio vy cuales son los

posibles indicadores orientacionales gue utiliza en ese momento.

Tomando en cuenta que P. guttatus es una especie que por lo
general presenta patrones de movimiento "sedentarios", es de
esperarse que la orientacidn que puedan tener estos organismos
sobre su refugio y los alrededores a éste, sea bastante precisa
como para encontrar un alto porcentaje de regresos al refugio, de

. . . . &
modo que lps mecanismos utilizados, tengan relacion con los

indicadores orientacionales observables.

La pesqueria de esta especie en el Caribe mexicano no se
encuentra implementada debido a que su abundancia y su tamafio es
menor a la de F. argus. S8in embargo, la informacion presentada
en este trabajo pretende contribuir para el futuro
aprovechamiento de este recurso, para determinar en un momento

dado el tipo y 1la amplitud de movimiento, que repercuten




directamente en la captura,

de una zona.

y modifican la densidad de individuos

Los efectos producidos por 1los patrones de movimiento

restringidos en la ecolog{a de esta especie son discutidos, asi

' : . 7
como los factores mds importantes que afectan su orientacion en

el arrecife.




ANTECEDENTES

GENERALIDADES

CICLO DE VIDA:

A partir del apareamiento y posterior fecundacion de los
huevos, surge una larva planctéﬁica conocida como filosoma, que
"permanece flotando por un periodo de & a 11 meses segdn la
especie, tiempo en el que pasa por 11 etapas de filosomas,
(Johnson, 19563 Buesa, 1972), por medio de numerosas mudas en las
que va desarrollando nuevas estructuras y aumentando de tamafio",
(Gracia y Kensler, 1980). Las formas larvarias son arrastradas
por las corrientes oceanicas que actdan como medio de dispersién
y conforme su desarrollo alcanza las Ultimas etapas larvarias,
pueden realizar ciertos movimientos natatorios para acercarse a
la costa. Del Jltimo estadio larval, surge una forma
transparente llamada puerulo semejante al adulto, el cual vya es
capaz de desplazarse para establecerse en zonas costeras donde
adquiere pigmentaciéﬁ. Fosteriormente, "el estado juvenil

permanece en @1 fondo, en wna amplia variedad de sustratos




alrededor de 2 a 4 afios (Pollock, 1973; Olsen et al, 1975 .",
(Bracia y FKensler, 1980). En este periode va cambiando de

refugios a profundidades cada vez mayores, hasta encontrar su

hébitat preferente (oquedades, corales, rocas (] fondos
irregulares) y alcanzar el estado adulto. {(Gracia y Kensler,
1980).

ALIMENTACION:

Las langostas espinosas son consideradas como omnivoras y en
algunas ocasiones como carroferas, aunque prefieren alimento
fresco (Hindley, 1977). Existen preferencias alimenticias en las
langostas y para P. argus predominan los moluscos (principalmente
gasterépodos), crustaceos, equinodermos, pastos marinos y algas

coralinas (Fernéndez, 1971, apud FPhillips et al, 1980).

Debido al hdbito nocturno de las langostas en general, 1la
alimentacidn se realiza fundamentalmente durante la noche. 8in
embargo, esta tambidn se puede efectuar en el dia en zonas muy
protegidas. Observaciones de campo sugieren que Fanpulirus

guttatus exhibe un periodo corto de alimentacidn a solo pocos

metros de su conjunto de refugios (Sutcliffe, 1953F; Caillouet, et

al, 1971).

La bﬁsqueda de alimento y la alimentacidn de P. argus vy
Jasus lalandei, presenta un pico de actividad, el cual en

invierno es corto (1 a 2 hrs), y en verano se prolonga durante

toda la noche. Generalmente la actividad comienza poco despuéé




del atardecer y termina poco antes del amanecer, (Kanciruk vy

Herrnkind, 1973).
CRECIMIENTO:

El proceso de crecimiento en las langostas es un proceso
continuo, gque se va evidenciando por el cambio periéﬁico del
exoesqueleto © exuvia y por el incremento de tamafoc y volumen
corporal, conocido con el nombre de muda. La ecdisis o muda es
un ciclo en 21 que se presentan varias etapas: premuda, muda,
postmuda e intermuda. El paso de una etapa a otra esta
control ade por secreciones hormonales que ademas de producir la
ecdisis, influyen en el comportamiento de 1la langosta y en sus
funciones vitales (alimentaciéﬁ, locnmociéﬁ, reproduccid&, etc) .
Las langostas que se encuentran en estado de premuda, muda Yy
postmuda, muestran un comportamiento retraido debido a su
vulnerabilidad por la hlqndeza de su caparazén (Lipcius vy
Herrnkind, 1982). Una vez gue la langosta mineraliza vy endurece
su exoesqueleto, las alteraciones en el compoartamiento,

. il : ; . :
alimetacion y ritmos diarios vuelven a la normalidad.

Marfin (1978), menciona para P. guttatus 2 periodos de muda

al aﬁb, uno a principioco del afio en Enero-Febrero y otro en

Septiembre.

En las hembras ovigeras el ciclo es suspendido hasta que los
huevos eclosionen (Fhillips, et al 1980). Fara Fanulirus cygnus,

Chittleborough (1975) sefiala que la perdida de pereiopodos induce




a una muda prematura.
REFRODUCCION:

Uno de los factores que es necesario considerar, es el
estado de madurez de las langostas, ya que el comportamiento a

observar es propio del estado adulto.

Entre los trabajos que se han realizado al respecto, Chitty
(1973) indica para F. guttatus, gue las hembras adultas alcanzan
la madurez sexual a los 39 mm. de longitud cefalotoracica.

Otros autores, como Caillouet et al (1971), la seflalan a 36 mm.

de L.C. y para los machos a 40 mm. de L.C.

El mayor porcentaje de hembras Dv{geras F. guttatus que =se
presentan durante el afo, ocurren en 2 periodos; uno largo (el
mds importante), durante los meses de Marzo, Abril y Mayo y otro

corto en Julio Yy Agosto. La reproduccidn se inicia

aproximadamente a los 2 afios de edad (Marfin, 1978).

EXPERIMENTOS RELACIONADOS CON: REGRESO AL REFUGIO,

AMBITO HOGARENO Y ORIENTACION EN LANGOSTAS:

Existen al respecto varios experimentos Yy algunas




observaciones efectuadas en diferentes especies, que se tomaron
en cuenta para la elaboracidn del presente trabajo. Entre ellos

se encuentran los siguientes:

Creaser vy Travis, (1950), obtienen evidencias del instinto
del regreso al refugio en F. argus, con un 20 % de recapturas del
total liberado. La distancia a la que fueron liberadas algunas
langostas fue de 2 millas desde su origen de captura; y a una

profundidad de 3500 m.

Fosteriormente, Herrnkind y MclLean, (1971), confirman 1la
habilidad de P. argus para realizar regresos al refugio, por
medio de experimentos de desplazamientos utilizando el
seguimiento por telemetria. De este estudio, 8 de 10 1langostas
fueron recapturadas desde distancias de 70 y 200 m. De 1las 10

langostas, 2 fueron cegadas y solo una de ellas regreso.

Tales experimentos no destruyen 1la habilidad de regreso al
refugioc y sugieren que la blsqueda de alimento, u otros
contratiempos causados por depredadores o buzos no causan

desorientacidn, (Herrnkind, 1980).

El estudio de captura-recaptura de Chittleborough (1974),
mostrd'que los movimientos de juveniles de P. cygnus, estan
limitados a las dimensiones de los parches arrecifales en los
cuales residen. La mayoria de las recapturas fueron a 20 m. o
menos del lugar anterior de captura. Al respecto Caillouet et al

1971, opinan que P. guttatus en el sur de Florida, puede mostrar




patrones similares. Los resultados mostraron relativamente pocos
retornos al refugio desde 400 y 800 m., sugiriendo que una
distancia de 400 m. estd mds alld de 1la amplitud normal de
movimiento vy que a esta distancia las langostas no tienen

referencias direccionales para regresar.

Walton y Herrnkind, en 1277, hicieron estudios de
seguimiento con individuos de Panulirus argus, indicando que la
orientacidn en estas langostas, decae en la ausencia de
indicadores hidrodindmicos como oleaje Y corrientes
unidireccionales, confirmando en experimentos en estanque, que el

oleaje o la pscilacidn horizontal del agua cerca del susbtrato

causada en aguas someras, puede servir como guia orientacional.




DESCRIFCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El drea de estudio comprende una porcion de arrecife
coralino, compuesta por laguna arrecifal, arrecife posterior,
rompiente y arrecife frontal, que se sitdan enfrente de la zona
costera conocida como "Punta Caracol”, ubicada entre los 20°53° y
20° 54° de latitud norte y los 86° 53° Y 86°54° 15" de longitud
veste, cercano al poblado de Fuerto Morelose en el estado de

Guintana Roo, México (Fig. 1).

El arrecife coralino de esta zona y de todo el noreste de la
peninsula de Yucatdn, ha sido estudiado en detalle por Jordan,
(19792, 1980), tanto en su estructura como en las comunidades gque

lo cubren. /

En lo general, esta fraccidn de la barrera arrecifal, que
corre aproximadamente paralela a 1la costa a wunos S00 m. de
distancia y con una anchura gue varia entre 20 y 100 m. es
discontinua, presentando zonas a manera de canales en las gue se
interrumpe el macizo de corales escleractinios, encontrandose en
su lugar extensiones de pedacerfa de coral erosionado, arena,
pastos marinos, gorgondcecs, esponjas y alguno que otro coral
aislado. 8in embargo, "en esta zona y en general desde punta“

Fetempich hasta Fuerto Morelos, (Fig. 1), la barrera arrecifal es
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la mas homogénea de toda la parte norte del estado de G. Roo.",

(Jordan, 1979).

Los Macizos que forman la barrera arrecifal (qgue incluye
arrecife posterior, rompiente Y arrecife frontal) estan
constituidos principalmente por corales escleractinios, entre los

cuales se encuentran los géneros: Acropora, Montastrea, Porites,
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importante constructor arrecifal de esta parte, se encuentra el
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La profundidad en esta zona varia entre 1.0 y 1.5 m.,
correspondiendo la menor profundidad al comienzo del arrecife
frontal vy 1la mayor al final del arrecife posterior; empero, la
profundidad sobre las formaciones de A. palmata varia entre 30 y
50 cm. llegando a disminuir por 1la accidh de las mareas. La

poca profundidad ocasiona el rompimiento de la ola, produciendo

una fuerte turbulencia en condiciones normales.

For el 1lado del arrecife posterior vy sobre todo en el
arrecife frontal, algunos gorgonéceos, conocidos comunmente como
abanicos de mar, crecen orientados perpendicularmente con su
superficie mds expuesta al oleaje predominante, el cual
generalmente proviene del este o del sureste. Entre 1los

¢ e M
gorgonaceos mds importantes se encuentran los géneros: BGorgonia,




Plexaura, Eunicea y Lophogorgia (Jordan, 1980).

e e i —— e S

El fondo del arrecife frontal presenta una gran cantidad de
grietas y pequefias cuevas que la roca produce en sus formaciones,
mismas que sirven de refugio a las langostas. La pendiente del
fondo es aproximadamente de 1 a 2 grados, resultando una
profundidad de 3.5 m. a 200 m. de distancia desde el (ltimo

crecimiento de coral del macizo coralino.

For el lado de la laguna arrecifal, que comprende desde la
playa hasta el principio del arrecife posterior, el fondo marino
presenta a partir del arrecife posterior una zona de pedaceria de
coral erosionado, arena, pastos marinos, gorgoniceos y corales
aislados en la gue el porcentaje mayor lo representa la pedaceria
de coral. Conforme se avanza hacia la playa, este porcentaje
disminuye predominando la arena y los pastos marinos, entre 1los
cuales domina 1la fanerdgama marina Thallasia testudipum. Al
mismo tiempc la profundidad se incrementa hasta 2.0 m. en las
partes mds profundas correspondiendo a la distancia media entre
el arrecife posterior y la playa. La arena de esta zona presenta
ondul aciones paralelas producidas por el oleaje, que se orientan
de acuerdo al oleaje dominante. En algunos lugares,
especialmente entre la mitad de 1la laguna arrecifal y el arrecife
posterior, la roca subyacente aflora permitiendo la implantacidn
de corales (Jordén, 1980), destacando el género Montastrea con

formas cerebroides.




Las corrientes marinas superficiales, tanto por el lado de
la laguna arrecifal como en el arrecife frontal, son débiles en
general. Estas pueden ser producidas por varios factores
ambientales (oleaje, vientos, mareas, etc), y dependiendo de la
intensidad de alguno, la corriente adquiere la direccidn de
éste. En condiciones normales de oleaje y vientos normales, en
la mitad de la laguna arrecifal, se registran intensidades hasta
de 24 cms/seq o de medio nudo, que toman direccion norte o sur
debido a la influencia gue produce 1la saliente costera "Punta
Caracol" (Fig. 1), siendo esta una de las formaciones costeras
mas cercanas a la barrera arrecifal. En condiciones de oleaje
fuerte, en la zona de rompiente, la corriente puede alcanzar los
30 cm/seg o mds de medio nudo en direccion a 1la playa. Con
respecto al viento, generalmente proveniente del este o sureste,
se producen corrientes dependientes de éste que pueden aunarse al
oleaje y que son débiles en general. 8Sin embargo. en temporadas
de nortes (Noviembre a Febrero), los vientos tienen mayor fuerza
y producen corrientes con mayor intensidad en direccidn al sur.
Las mareas que actdan en la zona tienen muy poca influencia,
produciendo corrientes muy débiles, por lo gque se consideran como

despreciables. (comunicacidn personal, M.Merino, 1985).

En esta zona no existen r{os, sin embargo en época de
lluvias (verano) el agua del manglar que corre por detrds de la
duna, asciende de nivel y sobrepasa las partes bajas de ésta

saliendo al mar.










AN SECCION DEL ARRECIFE PARA EL AMBITO
HOGARENO




El clima de la regioh es calido-hdmedo (Awl), segﬁn la
clasificacidn de Koppen modificada por Barcia, (1981), con un
coeficiente de precipita:idh—temperatura entre 43.2 y 55.3. 8in
embargo, el area se encuentra cercana a la zona de transicion al
clima Aw2 el cual es mas hamedo, con un coeficiente de

precipitacidn—temperatura mayor a 95.3.

La temperatura media mensual del agua varfa entre 25.6’C_en
Enero (20.3°C en €poca de nortes) y 29.1°C en Agosto con  un

promedio anual de 27.5'C (Jordan, 1979).
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OBJETIVOS

For 1lo anteriormente descrito, se definen 1los siguientes

cbjetivos:

1. Determinar la frecuencia de regreso al refugio en la langosta
Panulirus guttatus, para la zona arrecifal de estudio en Fuerto

Morelos, @ Roo.

2. Obtener una aproximacion del ambito hogarefic de esta especie

en la zona de estudio.

3. Determinar en que concentracidn existe alguna direccidn
preferencial, en la orientacidn de las langostas liberadas de

ésta especie.

4, Analizar la relacion entre 1los indicadores hidrodindmicos
(oleaje y corrientes), y la orientacidn de esta especie a tales

indicadores.

N R y T P N
S. Analizar la dinamica de ocupacion de los refugios de una

g & s A o
porcion del arrecife, para la especie en cuestion.
r ’
6. MAnalizar el numero de recapturas por periodo lunar.

7. Inferir las causas a las cuales se debe que la especie,

o

e A Rt

PRIy




presente patrones de movimiento locales en esta zona.




MATERIAL Y METODO

Fara el desarrollo de este trabajo, se capturaron 3 grupos
de langostas, cada uno de los cuales sirvio para realizar
respectivamente los experimentos de regreso al refugio, ambito

hogarefio y orientacion.
REGRESO AL REFUGIO

A partir de Octubre/82 a Abril/BF vy fines de Julio/83, 154
utilizando 30 trampas de pléstico de tipo californiano,
distribuidas como se muestra en la figura 2. Para la captura de
las langostas, se utilize como carnada, cuero de res previamente
remojado y en occasiones pescados recien muertos; la duracicn del
efecto de la carnada era aproximadamente de 7 dias, tiempo en el
que se sustituia por carnada fresca. Las trampas permanecian
alrededor de 2 © 3 semanas sumergidas en el agua y despugs se

. . - - ) 4
sacaban para limpieza y reacondicionamiento por 1 o 2 semanas.

Con las langostas capturadas en un dfia de revisidn de

trampas, se efectuaba la siguiente rutina:

- Se procedia a sacar las langostas de las trampas, tratando de
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evitar causar dafio alguno, ya que el manejo rudo de las lan-—
gostas induce a la autotomia de los pereidpodos o patas cami-

nadoras.

Las langostas se transladaban a la lancha en bolsas de red en
donde se registraba (en léaminas de acetato) la siguiente in-
formacidn:

Fecha de captura, numerc de trampa de la captura, sexo, lon-
gitud cefalotoracica vy longitud total (utilizando un vernier)
fase sexual (con la escala de Briones gt al, 1981), estado

del caparazdn (segun Lozano et al, 1982), observaciones so—

bre los apendices faltantes y el estado general.

Fosteriormente,las langostas fueron marcadas utilizando 2 ti-
pos de marcas para asegurar su posterior identificacidn. La
marca tipo spaghetti se colocd entre el cefalotorax y el ab-
domeni se insertd el ancla de ésta en cualquiera de los 2 pa-
quetes musculares que corren longitudinalmente paralelos a la
linea media, (figura 3). La otra marca consistia en hacer una
serie de horadaciones en los urdbndos del telson, utilizando

el siguiente cddigo:




FIGURA 3 LUGAR DE COLOCACION DE LA O
MARCA TIPO SPAGUETTI EN LOS @)

PAQUETES MUSCULARES
DORSALES Y ORADACIONES EN

LOS UROPODOS DEL TELSON.



De este modo la langosta # 154 quedﬁ con 3 horadaciones, una
correspondiente al ndmero 100, otra al numero S0 y otra al
nimero 4, que debia coincidir con el nimero de la marca tipo

spaghetti.

~ Las langostas marcadas y registradas fueron transladadas a la
estacidn del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de
Puerto Morelos, donde se confinaron de 5 a 9 langostas en
trampas sumergidas en el mar, para su posterior liberacion
durante esa misma noche o a veces en los dias siguiente. Du-

3 - ’ )
rante este tiempo se les alimento con pescado o erizos.

- Al dia siguiente se realizaba la misma rutina; registrando

las langostas recapturadas previamente liberadas.

La liberacion de las langostas tuvo lugar en 4 direcciones
desde los sitios de captura. A la izquierda (20°) y a la derecha
(200°) sobre e1 arrecife, en la laguna arrecifal (31() y en el

arrecife frontal (100°%).




De las 154 langostas capturadas, las liberaciones fueron como

sigue:

DIRECCION DE # DE LANGOSTAS | # DE LANGOSTAS !
LIBERADAS FOR | L IBRERADAS '

LIRERACION DIRECCION PDR ESTACIDN

— o v o— o

En la laguna

A la derecha H H H
en el - | 48 } 15 a 100 mts. H
arrecife a 200 H H H
A la izquierda H H H
en el o H S0 H 15 a 100 mts. H
arrecife a 20 } H H

En el arrecife ol 8
frontal a 100 |}

Nota: Los angulos referidos para las direcciones, no se encuen—
tran equidistantes a 90° entre si, debido a que la eleccidn de
las direcciones fue arbitraria por la irregularidad del

margen de la costa.

Las langostas de la laguna arrecifal fueron liberadas
durante la noche, mientras que las de las otras 3 direcciones se
liberaron de dia por cuestidn de seguridad en la cercania del
arrecife. Durante estos acontecimientos se observd el
comportamiento de la langosta en adoptar una orientacion

determinada, y solamente de dia, cuando habia depredadores en las

cercanias, se le dejaba en algun refugio a salve de estos.
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AMBITO HOGAREND (HOME RANGE)

Fara este experimento, durante 15 dias en Marzo y Abril de
1985, 40 langostas P. guttatus fueron capturadas en un parche
arrecifal adyacente a los 3 anteriores (figura 2). Para tal
propdsito se utilizaron 8 trampas californianas y una red
langostera de 50 mts. de longitud por 1 m. de alto, colocada

oblicuamente al arrecife, de tal modo que 1la distancia de

separacidn fluctuaba entre 15 y 24 mts (figura 2).

Estas langostas fueron marcadas y registradas del modo antes
descrito, y liberadas el mismo dia a un lado del lugar de captura

en refugios del mismo arrecife.

Las distancias recorridas por las langostas recapturadas, se
determinaron por el sitio original de captura, y el porcentaje de

recaptura en base a la proporcidn de recapturas contra capturas.
ORIENTACION

En el mismo periodo de 1985, se capturaron adicionalmente 25
langostas P. guttatus, en la parte del arrecife conocida como “La
Bocana" (Fig. 1), siendo utilizadas ﬁara determinar si existia
alguna direccidn preferencial en su Drientacién, al momenta de

ser liberadas tanto de noche como de dia. Empleando el método de

Walton y Herrnkind, (1977), se prncedio’de la siguiente manera:

En una amplia extensidh arenosa, desprovista de Thallasia y

otros corales o refugios, localizada en la laguna arrecifal (Fig.

s D




1) y con una profundidad que variaba entre 3 y S m., se instald
un poste giratorio con un hilo de nylon de 30 m. de longitud,
que por su extremo libre se sujetaba a la langosta a la altura
del abdomen (Fig. 4). Fosteriormente se liberaba 1la langosta
desde la superficie del agua encima del poste, para que al
momento de caer al fondo, comenzara a caminar en la direccion
"deseada” sin la presencia de algdn estimulo que causara
alejamiento de éste. Fosteriormente, habiendo caminado la
langosta, se media el 4ngulo observado al extenderse el hilo, por
medio de una brdjula submarina y utilizando equipo autdnomo de

buceo.

Al final de cada sesicnh, se tomaron mediciones de algunos
parametros ambientales, registrando de ese modo las condiciones
climéticas, hidrolégicas Yy fisidgréficas en las que se llevaba a

cabo el experimento. Tales paréhetrns fueron los siguientes:

Temperatura, con un termdmetro de cubeta en grados centigrados.
Frofundidad, con un profundimetro sumergible.

Direccidnh del oleaje y viento, con una bridjula.

Distancia de las ondulaciones de la arena o rizos, con una regla
en Ccm.

Direccidn de los rizos de la arena, con una brijula sumergible.
Intensidad de la corriente superficial, con un corrientometro de
superficie.

. a I . B L
Direccion de la corriente superficial, con una brujula.
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FIGURA 4 EXPERIMENTO DE ORIENTACION. SE SUJETO UN HILO DE NYLON
DE 30m DE LONGITUD AL ABDOMEN DE LA LANGOSTA. AL
ESTIRARSE EL HILO, SE REGISTRO EL ANGULO DE ESTE
CON UNA BRUJULA SUBMARINA.



Estado del clima por apreciacidh del observador

Los datos obtenidos de los dngulos registrados se procesaron
con el andlisis de distribuciones circulares de primer orden y la

prueba de Rayleigh, Batschelet, E., (1965), siendo descritos a

continuacidn.
ANALISIS DE FRIMER ORDEN

Asumiendo que cada langosta es observada mientras se mueve
en su medio natural, entonces n sera el nimero de éngulos (Ai)
observados con respecto a una direccicdn cero. Distribuyendo los
éngulos en una circunferencia de radio r, se pueden obtener las

coordenadas cartesianas de cada énguln de la siguiente forma:

Siendo P un punto con coordenadas polares r y Ai (Fig. 5),
entonces sus coordenadas cartesianas estdn dadas por el cosenoc vy

el senc del 5ngulo, definidas asi:

r (COS Ai)

i
x®

r (SEN Ai)

]
<
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
1
E

De esta forma 1la componente media "x" y "y" de todos los

5ngu105 esta dada por:

>
oo s Cos Ai

]
>

- X0 -
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Transformado la componente media "X" y la componente media "Y" a
coordenadas polares, utilizando el teorema de Pitdgoras se tiene

que:

y despejando de la ecuacicn (1) y (2) el coseno y el seno del

dngulo, se tiene que para todo radio diferente de cero:

X
COS AL = —————-

R

¥
BER Al = ———

R

Donde COS AL y SEN Ai representan €l mismo éngulo.

Conociendo R y el dngulo de R obtenemos un vector medio
conocido como media angular, donde R indica la magnitud de éste

con una variacidn entre 0 y 1, y el dngulo su direccidn.

FPara obtener la desviacion angular, es decir la dispersidn

- 4 . - - ’
de los dngulos registrados, se calculo la siguiente ecuacidn:
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Donde:
8 es la desviacidh angul ar.

R es la magnitud del vector medio.

El cdlculo de este andlisis lo desarrolla el programa del

anexo 1.
FRUERA DE RAYLEIGH

LLa prueba de Rayleigh es una prueba estadistica de
aleatoriedad, y esta diseflada para determinar si la distribucidn

de una poblacidn en el espacio es uniforme o unimodal.

Esta prueba trabaja con 1la hipétesis nula de una

distribucicdh uniforme, y define al estadi{stico Z como sigue:

Donde:
R es la magnitud del vector medio.

4
N es el ndmero de angulos observados.

De este modo, comparando los valores tedricos de Zp con los

- 3IE -




valores calculados de Z, a un nivel de significancia, obtenemos
que si Z > Zp se rechaza la hipdtesis nula, se dice que la
distribucidn es concentrada, existiendo una direccidn

preferencial con un nivel de significancia.




RESULTADOS

REGRESDO AL REFUGIO

De las 154 langostas (104 machos vy 50 hembras), marcadas y
liberadas durante 25 sesiones, tanto de dia como de noche, 33
langostas (21.4 %, 23 machos y 10 hembras) fueron recapturadas,
incluyendo las langostas dos o trés veces recapturadas. La
estructura de tallas de la poblacidn capturada y recapturada es
bastante similar (Fig. &), excepto en 1la clase 55 - 60 mm. de
longitud cefalotorécica, en la que siendo la clase con mds
capturas, sus recapturas no fueron proporcionales a las demds
clases. La talla promedio del total capturado es de 63.7Z2 cm.

de L.C.

La proporcion sexual de estas langostas es de 2.1 : 1.0,
machos por hembra, mientras que la del total recapturado es de

2.3 : 1.0 machos por hembra.

De las 10 hembras recapturadas, varias fueron capturadas
inicialmente como hembras ovigeras y otras como hembras no
ovigeras. Al ser recapturadas, cambiaron su fase sexual
(presencia o desarrolloco de 1los huevos). La tabla 1 muestra el

cambio de estas langostas.
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Nota: refierase a la escala de la fase sexual en el cuadro

inferior a esta tabla.

# DE | FABE SEXUAL AL | LAPSO DE UNA FASE | FASE SEXUAL AL
HEMBRA | CAPTURARLA i A OTRA EN DIAS ! RECAPTURARLA
e —1 i 3 T _l __—_75;——- : 3 g

2 6 SRS ey = g

—_-;-—-?— . } 243 : } 3 kg
i Wkt - qen as ; 6 i
———;__—: 6 b H - 189 H S
£ & H S 4 —___3 23 H & e
———;-__? ________ ; ; 30 H B 2
_——;—_-: ________ 3 % i 41 i )
g g e e o cop e Rl e e
PR, e 31 et
TABLA 1: Fase sexual de las hembras capturadas y recapturadas

ESCALA DE LA FASE

indicando el lapso de dias transcurridos.

1
L

, 1981)

i — 8in
2 == -8in
o R U
4 —- Con
o~ Con
& = 'Con

huevos
huevos
huevos
huevos
huevos
restos

y sin
y con
color
color

SEXUAL (Briones et

espermatdforo.
espermatdforo.
naranja brillante.
naranja obscuro.

con los ojos distinguibles.
de huevos o espermatdforo.

Durante los 4 periodos lunares se obtuvieron recapturas

la siguiente forma:

de




i

10 langostas en luna nueva.
3 langostas en cuarto creciente.
S5 langostas en luna llena.

6 langostas en cuarto menguante.

El resto de las recapturas fueron en perfodos intermedios

entre las fases lunares como sigue:

6 langostas entre cuarto creciente y luna llena.
2 langostas entre cuarto menguante y luna nueva.

i langosta entre luna nueva y cuarto creciente.
Estos resultados se resumen en la figura 7.

Las recapturas fueron obtenidas desde 1los 4 rumbos de
liberacidn y & excepcién de la estacidn 200 mts. del lado
derecho en el arrecife (Fig. 8), todas las demds estaciones
tuvieron recapturas. La tabla 2 muestra el ndmero de langostas y
los porcentajes recapturados por estacidn y por rumbo de

liberacidn.
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DISTRIBUCION DE RECAPTURAS POR PERICDO LUNAR

10.8. 3

9 0 g
&\
7.8 \
6.0 \ -
5 @ \ ;“_‘F- \E] J,f'# \\
4.8. \ /- \ / Y

3.8 p_-/ \\ \
2.0 Xﬂ/"f Ne o iy
1.8; .0

{
P
.8 , . , . : ﬁ&ﬁ

L.N. oY L.LL. C.M,

FASE LUNAR
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las langostas del estudio de regreso al refuglo,
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TAELA 2: Numero y porcentaje de langostas recapturadas por estacidn
y por rumbo de liberacidn.

Como puede apreciarse en la figura 8, las recapturas fueron
en su mayoria muy cercanas al sitioc original de captura o en el
mismo lugar. La tabla 3 muestra la distancia en trampas a la que

fueron recapturadas las langostas desde su origen de captura.
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# DE LANGOSTAS

i DISTANCIA EN TRAMPAS
RECAFTURADAS :

RS R

I _;_ }__A 1 tr;mpa
—_; ____—:—-;—_;— trampas i
""""""" B 1 A% treeses
R VR T S
gt SO | A & trampes .
2 1 - }—_E; otro macizo-;;ralinn_

TABLA 3: Nimero de langostas recapturadas tomando en cuenta
la distancia en "trampas", desde su origen de cap-
tura.

Con las trampas utilizadas se registrd una captura diferente
entre estas. Fara el parche arrecifal del centro, 1la trampa
nimeroc 9 (Fig. 8) capturo 17 langostas y el resto de las trampas
entre O y 6 langostas. Para el parche arrecifal izquierdo, las
trampas nimero S Y 1) capturaron 14 Y i6 langostas
respectivamente, y el resto entre 1 vy & langostas. Por dltimo,
en el parche arrecifal derecho, las trampas capturaron entre 2 y

8 langostas, y la trampa 3 fue la que obtuvo mds recapturas.

En la figura 8 también se puede observar que a excepcidn de
la langosta # 7, las demds fueron recapturadas en el mismo macizo
arrecifal al que fueron originalmente capturadas, es decirn con
una excepcidh, no hubo movimientos de un macizo arrecifal a otro,

=2in tomar en cuenta los posible movimientos efectuados antes de
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las recapturas.

De las langostas liberadas sobre el arrecife a 200 mts.,
tanto a la izquierda como a la derecha, se obtuvo unicamente una
recaptura del lado izquierdo (Fig. 8, langosta # 13), misma que

fue recapturada en su origen de captura.

El lapso en dias entre el momento de la liberacicdn y 1la
recaptura de las langostas fue de 2 a 243 dias, siendo el

promedio de 57.7 dias o aproximadamente 2 meses.
AMBITO HOGARENO (HOME RANGE)

De las 40 langostas (21 machos y 19 hembras) marcadas vy
liberadas en Marzo-Abril / B85, se obtuvieron 7 recapturas (3
hembras y 4 machos), representando un 17.5 % del total. La
estructura de tallas de estas langostas se presenta en la figura
9. pudiendo apreciar una estructura similar tanto en las

recapturas como en las capturas.

La figura 8 presenta los lugares en gue fueron capturadas vy
recapturadas tales langostas. Como puede observarse, hubo
recapturas en 1los sitios originales de captura, en trampas
adyacentes y en la red a 17 y 24 m. de distancia del arrecife.
Las recapturas en la red, evidencian las caminatas realizadas por

esas langostas, siendo de 24 m. 1la mayor distancia registrada.
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ORIENTACION

De las 25 langostas liberadas para el experimento de
orientacidﬁ, se llevd a cabo el andlisis de distribuciones
circulares de primer orden, para los angulos observados y se
obtuvo la media angular representada por un vector con una
magnitud R = 0.5644, un angulo medio de 115.6° y una desviaciodn
éngular de 53.5°. La figura 10 indica la representacidh grafica
de los éngulos observados y la media angular calculada. La
significancia de este valor se estimd con la prueba de Rayleigh,
obteniendo un valor de Z = 7.92 la cual comparada con el valor
tedrico de Ip con una de 0.001 = 4.35, se rechaza la hipétesis
nula de una distribucidn uniforme, existiendo entonces una

direccicdn preferencial entre los angulos registrados.

¥ 2 ' g
En cuanto a las mediciones de parametros ambientales, se

obtuvieron los siguientes resul tados:

Temperatura promedio 27.75°C con una variacidn de 27.0° a

28.4°C.

Frofundidad promedioc 3.85 m. con una amplitud de 3.0 a 5.5

m.

Direccion promedio del oleaje 110.6°con una variacicn entre
75°%y 150°

Direccidn promedio del viento 112.0°con una oscilacich entre
75%y 150°
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Direccion promedio de los rizos de la arena 110.0°con una

variacidn de 110°a 120°.

Distancia promedio entre rizo y rizo 42.85 cm. con  una

amplitud de 30.0 a 60.0 cm.

Intensidad promedio de la corriente superficial 7.1 cm/seg

con una oscilacidn entre 4.1 y 9.9 cm/seg.

Direccidn promedio de la corriente superficial 217.5 con una

variacidn de 45% 240°.

Condiciones climdticas: Predomino el mar tranquileo o normal
o A .
y solo en una ocasion, se presentd mar agitado con espuma en las

crestas de algunas de las olas, y viento moderado.
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DISCUSION

Los movimientos efectuados por las langostas recapturadas en
los tres parches arrecifales, demuestran claramente la naturaleza
residencial de Panulirus guttatus en esta zona. 8in embargo, 1la
capacidad de reconocer su o sus refugios desde distancias de 50,
100 v 200 m.y, Yy en ocasiones a través del arrecife, indica que
estas langostas poseen un gran sentido de orientacidn Y
localizacidn de su guarida. El alto ndmero de recapturas
cercanas a los 1lugares originales de captura, muestra 1la
preferencia de estas langostas por refugios especificos en el
arrecife, que biegh pueden ser varios pero cercanos entre si. Un
ejemplo muy claro lo demuestra la langosta # 1 (ver figura 8),
que a pesar de que fué capturada en la trampa # 15, sus
recapturas a intervalos de 45, S&6 y 70 dias fueron en la misma
seccidn del macizo arrecifal. Lo mismo ocurrid con la langosta #

? cuyas recapturas a intervalos de 31 y 63 dias fueron una en el

sitio original de captura y otra, a 2 trampas de distancia.

For el lado de la laguna arrecifal, es curioso observar que
el mayor porcentaje de recaptura proviene de los 200 m., con un
52.6 % de las 19 liberadas en ese lugar, vy en 1los S50 y 100 m.

que son mds cercanos al arrecife fue’ menor la recapturaz sin
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embargo por el lado izquierdo (20°) y derecho (200°) del arrecife
a los 100 m. de distancia, se registro el mayor porcentaje de
recaptura con un 40 vy 26.6 % respectivamente, (ver tabla 2) y
conforme la distancia aumentd, menores fueron las recapturas,
indicando que posiblemente estas langostas, pudieron establecerse
en refugios cercanos a la zona en que fueron liberadas, o
pudieron ser depredadas, o no volvieron a entrar a las trampas.
La langosta # 13 fue la dnica en regresar a su origen de captura,

desde la estacidn 200 m. del lado izquierdo del arrecife.

La razon de estos resultados en general, posiblemente se
puede atribuir a la falta de refugios (hoyos, cuevas o corales)
sobre todo en las estaciones de liberacicn a 200 m. tanto del
lado izquierdo (20°) como del derecho (200°) en el arrecife, y a
la gran cantidad del pez depredador Balistes sp. en 1l1la zona.

Esta situacidn no ocurric” en la laguna arrecifal, ya que estas

langostas fueron liberadas durante la noche.

Entre los factores que quizi influyeron para gque se
realizara el regreso al refugio, fue’ la falta de refugios
disponibles causados por la abundancia de coespecificos en la

zona, provocando que la langosta que llegara, fuera rechazada.

" El porcentaje relativamente bajo de recaptura sobre el total
liberado, (considerando que la distancia de liberacion neo fué
grande), es en gran parte atribuible al ataque de éste pez

depredador, siendo comprobado en miltiples ocasiones durante las

P .




liberaciones de las langostas y al encontrarlos dentro de 1las

trampas, sobre todo en las dltimas etapas del experimento.

Observando en el histograma de la figura &, la clase 55 - &0
mm . obtuvo comparativamente con su captura, pocas recapturas
correspondiendo a los organismos de tallas pequenas, que son los
mas facilmente wvulnerables. Para la clase 50 - 55 mm.
posiblemente se capturaron pocas langostas, debido a que la malla
de la trampa era cercana a la talla de estas, gquedando atrapadas
so0lo unas cuantas. Las clases 75 - 80 mm. y 80 - 85 mm.
tambi€n agrupan pocas langostas correspondiendo a los organismos
mds grandes de la distribucidn normal de cualquier poblacidn de
esta especie. A pesar de esto,es muy significativa la ocurrencia
de recapturas para todas las clases de tallas, indicando gue el
regreso al refugio en esta zona, s un patrdh de movimiento que
es cbservable independientemente de la talla, pero que depende de

las condiciones ecnlégicas del lugar.

Las proporciones sexuales de las langostas capturadas y
recapturadas muestran un mayor porcentaje por parte de los
machos, 1lo cual no implica necesariamente, que 1la proporcicn
sexual de la poblacidn no sea de 1 : 1, sino quiza que las
hembras tengan un comportamiento mds resguardado como resultado
de la incuvacidn de huevos, indicando que 1los machos presentan
mayor movilidad, ya que las trampas tienen la misma probabilidad

de capturar ambos sexos, Lozano et al, (1982).
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Las recapturas obtenidas en mayor numero se realizaron
durante la luna nueva, corroborando que el mayor porcentaje de

captura se realiza en esta fase lunar, Morgan, (1974).

En cuanto al &mbito hogarefio, las recapturas muestran que
con una excepcidn, no hubo movimientos entre los 3 macizos
arrecifales contiguos, separados entre si por aproximadamente S0
m. de distancia. For otro lado, las langostas recapturadas en
la red langostera, indican que varias realizaron una caminata de
24 m., distancia cercana a la mitad entre dos macizos
arrecifales. For lo tanto se considera que el Ambito hogarefio
(home range) de F. guttatus para esta zona, puede ser mayor a los
24 m. pero menor a los 50 m.3; tomando en cuenta que la caminata

de 24 m. pudo ser provocada por los peces muertos en la red que

i 4 & 5 . .
pudieron actuar como un estimulo quimico a distancia.

El andlisis de distribuciones circulares efectuado, muestra
una direccidn preferencial a los 115.6 muy cercana a la direccidn
del arrecife que es de 110°, sin embargo la magnitud del vector
medio (R = 0.56) no es tan alta considerando el maximo valor como
1.0. Esto indica que 1la agrupacidn de puntos no es tan
concentrada, y se debe posiblemente al efecto que causa a 1la
variacidn en 1la intensidad y direccidn del oleaje Y la
corriente. De los datos de los paréhetros ambientales, el oleaje
prevaleciente provino de los 110.6° en promedio, por lo gque pudo
tener gran influencia en los rumbos de las langostas. En cambio,

la corriente registrada no tuvo influencia positiva, ya que tuvo




una direcciocn promedio de 217.5°.

Otro de los factores que tambien tuvo correlacion fue 1la

o

direccidn promedic de las ondulaciones de la arena con 110 s

dngulo muy cercano al vector medio obtenido ae 115.6°. Este
estimulo topogréfico, depende directamente de 1la direccidn
prevaleciente del oleaje y puede influenciar la orientacidn de la

langosta, siendo un estimulo mds para confirmar el rumbo

seguido.

Como consecuencia de que estas langostas presenten habitos

"bastante sedentarios”, se tienen varias implicaciones, (Kinne,

1975):

- La obtencidn del alimento y de la pareja se limita solamente al

drea local. 5

- La competencia intra e interespecifica se da principalmente en

el ambito hogarefic (home range).

N - . 4 . .
- Es necesario el aprendizaje de las caracteristicas espaciales

del area.

- Requiere de la habilidad para orientarse alrededor del refugio

por medio de la discriminacidn adecuada de 1los estimulos del

medio.

- A la vez, al tener un refugio fijo en el medio ambiente que

. . 0 .
promueva la supervivencia, entonces la langosta mostrara habi-

3 s
tuaciodn por ese lugar, en la medida que este cubra con sus ne-
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cesidades.

Todas estas implicaciones repercuten directamente en un
comportamiento retraido de 1la langosta, siendo al parecer
resultado de un camino evolutivo que responde a las adaptaciones

para la supervivencia.

Uno de 1los principales factores que inducen que esta
langosta tenga patrones de movimiento restringido es, sin lugar a
duda, que la satisfaccion de las necesidades bdsicas (alimento,
refugio vy quizé la pareja), la obtiene de los alrededores sin
tener que alejarse demasiado. Esto probablemente sea un reflejo
de las presiones ecnldbicas por las gue ha pasado la poblacidn,

produciendo a lo largo del tiempo, patrones caracteristicos.

En condiciones adversas, como podria ser la alta densidad de
individuos que repercute en la escasez de alimento, refugio vy
pareja, la poblacidn se ver{a obligada a realizar movimientos de
mayor amplitud' para satisfacer tales demandas biolé@icas, gque si
se presentan en un tiempo considerable inducen a adaptaciones

evolutivas, conformando patrones de movimiento amplios, como

_—— A . e

resaltando que P. guttatus estd mejor adaptada a la vida en los

- - . . il
arrecifes, siendo por eso mds especializada que F. argus y ésta a

su vez tenga mayor exito en dominar diferentes hébitats.

. . g .
For 1lo gue se refiere a la orientacion, se considera que
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. 4 3 .
alrededor del arrecife, esta puede realizarse por medio de
AT . . . g . g .
miltiples indicadores, tanto hidrodinamicos como topogréflcns,
s . £ 3 E 2
gravitacionales, quimicos, etc., sin embargo el modo de operar no
aparenta ser el de una simple rehotaria bidireccional
. . . 4
(orientacicn dirigida a favor o en contra de la direccidn del
¥ N /s . i’ . .
estimulo), sinoc mds bien el de una menotaxia (orientacidn por
7 . s . 7
compas) en la que la langosta mantiene un patrdb de orientacion

asimétrico con respecto al estimulo recibido (tkinne, 1973).

Es interesante resaltar también la capacidad de la langosta
para conservar un rumbo determinado, y al mismo tiempo caminar
hacia atras. Este comportamiento se observo en mﬁltiples
pcasiones en las que la langosta percibf{a al observador, pero una
vez que se alejaba de éste, continuaba caminando de frente con el

rumbo antes seguido.

For dltimo a pesar de lo restringido de los movimientos que
generalmente presenta F. gquttatus, no por ello debe limitarsele
Unicamente a esta clase de movimientos. Es muy posible que
eventualmente se presenten movimientos de mayor amplitud, ya sean
nomddicos o de migracidh, inducidos por snbrepoblacidﬁ u otros
factores dependientes de 1la densidad, que normalmente no se

llegan a apreciar por ser esta una especie de regular abundancia

en la zona del Caribe mexicano.

FPara estudios posteriores, se recomienda el empleoc de equipo

de rastreo por medio de transmisores, (Stasko, 1975; Stasko and




Pincock, 19773 Herrnkind, 19743 Nelson, 1974, apud Herrnkind,
1980) , que si bién resultan mds costosos, proporcionan
informacidn mas precisa en cuanto a tiempos, distancias vy rutas
seguidas por las langostas. Asimismo, un monitoreoc mds
prolongado de las capturas y recapturas en una zona mas extensa
del arrecife, podrfa detectar movimientos de mayor amplitud para

N ' . . . .
realizar calculos, en cuanto a tasas migratorias y estimaciones

de la abundancia relativa.




CONCLUSIONES

Las conclusiones que se cbtuvieron con 1los resultados de

este estudio, son las siguientes:

Se confirmo que para Panulirus guttatus el regreso al

refugio es un patron de movimiento observable, gue depende de los

siguientes factores:

De la lejanf{a del sitio de liberacicon con respecto a su

refugio original.

De la presencia de refugios que brinden proteccidn a las

langostas, al regresar a su guarida.

De la abundancia de depredadores en la zona de liberacidn de

la langosta.
De la abundancia de coespec{ficos en el drea de residencia.

Se estimd la amplitud del dmbito hogarefioc en aproximadamente

24 m., pudiendo ser mayor, peroc sin pasar de los 50 m.

De los movimientos registrados de las langostas, se encontrd
que en esta zona en particular, P. guttatus efectda movimientos

cortos gue generalmente se realizan sobre el mismo lado del
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macizo arrecifal del que partieron.

Se observo que a la mayor distancia de liberacion por el
lado de 1la laguna arrecifal (200 ma.), los indicadores

arientacionales son buenos para guiar a la langosta en el regreso

a su guarida.

Se considera al oleaje como el indicador hidrodindmico de

La proporcion sexual de la pnblaciéh capturada fu€ mayor por
parte de los machos, indicando que su comportamiento e8 menos

retraido que el de las hembras.

La fase lunar gue mas influencia tuvo sobre las capturas de

e e s e e e

La orientacidn de la langosta F. guttatus corresponde a una

menotaxia, pudiendo emplear mﬁltiples indicadores

orientacionales.
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AME 20 - I -~

PROGRAM ANADICIR (INPUT,OUTFUT,ARCHI);

(¥ Este programa esta elaborado en FASCAL y realiza el andli- x)
(% sis de distribuciones circulares de primer orden para cual- ¥)
(X quier nimero de datos, leidos de un archivo previamente X)
(X creado. %)

CONST
Fl1 = 3.141596;

VAR
ARCHI : TEXT}
TOTX, TOTY, X,Y,R,5,
COSA,SENA,A : REALj
GRADO, I : INTEBGER;
OPCION : CHARj

FUNCTION SENO (GRADOS : REAL) : REAL;
(¥ Esta funcion implementa la funcidn seno en grados X)

CONST
PI = 3.141596;

BEGIN

SEND := SIN ((GRADOS % FI / 180));
END;
(X END SENO %)

FUNCTION COSENO (GRADOS : REAL) : REALj
(¥ Esta funcidn implementa la funcidh coseno en grados X)

CONST
FI = 3.141596;
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BEGIN

COSENO := COS (( GRADOS % FI / 180 ));
ENDj
(x END COSENO X)

FUNCTION HIFPOTE (X,Y : REAL) : REALj;

(¥ Esta funcidn calcula la componente "r" (magnitud) ¥)
(¥ del vector medio de todos los angulos procesados X)

BEGIN

HIFOTE := SERT (8SBR (X) + SOR (Y));
END;
(X END HIFOTE %)

FUNCTION ANGULDO (SENA,COSA : REAL) : REALj

(k gsta funcidn convierte el coseno y el seno en el ¥)
(¥ angulo del vector medio de los &ngulos procesados %)

CONST

FI1 = 3.1415963
BEGIN

ANGULLD := ARCTAN (SENA / COSA) X 180 / FI;
END;

(X END ANGULO Xx)
(¥ CUERFO DEL PROGRAMA X)

BEGIN
ASSIGN (ARCHI,*EB: ANGULOS.DAT?) g
RESET (ARCHI);
WRITELN (L8T)3 :
WRITELN (LST,*ANALISIS DE DISTRIBUCIONES EMFIRICAS CIRCULARES®);
WRITELN (LST);
WRITELN (LST,*ANALISIS ESTADISTICO DE PRIMER ORDEN®)j

TOTY === O3
TOTX 1= 03
I := O3

WRITELN (LST);
WRITELN (LST);
WRITELN (LST,*GRADOS?,* *:6,*SENOS®,* *:11,°COSENOS®);
WRITELN (LST)j
WHILE NOT EOF (ARCHI) DO
BEGIN
I a='T + %3
READ (ARCHI,GRADO) ;
TOTY == TOTY + SENO (GRADD);
TOTX := TOTX + COSENO (GRADO)j
WRITELN (GRADO,* *:10,8ENO (GRADO):6:4," *:10,
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COSENO (GRADO) :6:4)3
ENDj
(X END WHILE X)
WRITELN (LST);
WRITELN (LST,*TOTAL®>,* *:8,TOTY:6:4,* *:10,TOTX:6:4);

Y g= TOTY / I

X 2= TOTX / I

R == HIFOTE (X,Y)s

8 = BBRT (2 % (1 - R)) ¥ 180 / PIj;
SENA =Y / Rj

CcosA = X / Rj

A = (ANGULDO (SENA,C0SA) + 180);

WRITELN (LST)3

WRITELN (LST)3;

WRITELN (LST,” LOS RESULTADOS SON LOS SIGUIENTES®)j

WRITELN (LST)j

WRITELN (LST,*EL VECTOR MEDIO DE LOS GRADOS ANALIZADOS®);

WRITELN (LST,°TIENE ESTAS CARACTERISTICAS :7);

WRITELN (LST);

WRITELN (LST,*MAGNITUD r = *,r:6:4);

WRITELN (LST)j;

WRITELN (LST,*ANGULO MEDIO = *,A:5:1,° GRADOS®);

WRITELN (LST);

WRITELN (LST,*DESVIACION ANGULAR 8 = *,8:5:2, *GRADOS?) ;
END.
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ANALISIS DE DISTRIBUCIONES EMFIRICAS CIRCULARES

ANALISIS ESTADISTICO DE PRIMER ORDEN

GRADOS SENOS COSENOS
F0 1.0000 =0. 0000
130 Q. 7660 -0. 6428
180 ~0. 0000 =1.0000
105 0.9659 -0.2588
120 0.8660 -0. 5000
110 0.93927 =0.3420
80 0.9848 0.1736
110 0.9397 -0.3420
130 0.7660 -0. 6428
170 0.1736 -0.9848
195 -0, 2588 -0.9659
" 270 =1.0000 0.0000
170 0.1736 -0.9848
210 -0.5000 -0.8660
45 0.7071 0.7071
20 0.3000 0.8660
150 0. 5000 -0.8660
30 0. 35000 0.8660
130 0.7660 ~0.6428
80 0.9848 0.1736
45 0.7071 0.7071
105 0.9659 -0.2588
0 0. 0000 1.0000
110 0.9397 -0.3420
160 0.3420 -0.9397
TOTAL 12.7294 -6.0858

LOS RESULTADOS SON L.OS SIGUIENTES

EL VECTOR MEDIO DE LOS GRADOS ANALIZADOS
TIENE ESTAS CARACTERISTICAS :

MAGNITUD r = 0.5644
ANGULDO MEDIO = 115.6 GRADOS

DESVIACION ANBULAR S = 53.48 GRADOS
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