Caracterizacion de las Zonas de Asentamiento de Postlarvas de
Langosta, Panulirus argus, en la Costa Noreste de Yucatan

D. AGUILAR O., S. SALASM.,yM. A.CABRERA V.

INTRODUCCION

Los estdios sobre reclutamiento de langosta se han abocado principalmente
a definir los patrones de asentamiento de postlarvas (Serfling y Ford, 1975; Liule,
1977; Phillips y Hall, 1978; Liule y Milano, 1980; Briones, 1988). En aquellos
casos donde se cuenta con una serie larga de informacion y donde los patrones
parace estar claramente definidos, ha sido posible hacer predicciones de los
rendimientos futuros (Caputi y Brown, 1986; Phillips, 1986a; Briones, 1992), esto
poblacion capturable depende del nivel de reclutamiento de postlarvas (Phillips,
1989). Sin embargo, la informacion concemniente a la ecologia de las postlarvas de
langosta es fragmentaria, los cambios que ocurren en esa fase (crecimiento y
desarrollo y su asociacién con factores ambientales, han sido abordados
generalmente en estudios de laboratorio (Aiken, 1986; Phillips y Sastry, 1980), los
cuales pueden diferir de las condiciones naturales, infiriendose en ocasiones el
comportamiento de algunas especies de los resultados de otras. Sin embargo estas
generalizaciones no siempre son adecuadas, ya que diferentes especies, pueden
responder en forma distinta a los diversos factores y bajo diferentes condiciones.

Los habitats naturales de las postlarvas y juveniles de langosta han sido
descritos de manera general para algunas especies y sitios particulares (Phillips et
al., 1979; Marx, 1986). Sin embargo, la identificacién de los factores que regulan
la occwrrencia estacional y abundancia de las postlarvas en los sitios donde se ha
monitoreado el asentamiento de las mismas a sido poco abordada (Lazarus, 1967;
Serfling y Ford, 1975; Phillips eral.. 1978). En general se menciona que el sustrato
es determinante para el asentamiento de los organismos, lo que les asegura
proteccion y disponibilidad de alimento (Marx y Herrkind, 1985: Marx, 1986).
Por otra parte, se ha observado que existen factores limitantes para el desarrollo de
la langosta en sus diferentes estadfos, como la temperatura, salinidad y oxfgeno
aunque existen escasos estudios en donde se evalua la tolerancia de los
organismos a variaciones drdsticas de estos pardmetros, En particular, en la
peninsula de Yucatin son escasos los trabajos que se han orientado al estudio de
patrones de asentamiento de postlarvas de langosta (Briones, 1988; Salas er al.,
1992). En estos, se aborda de manera general la relacion entre algunos pardmetros
ambientales y la presencia o ausencia de postlarvas. En este sentido, en el presente
trabajo se analizan las caracterfsticas de las zonas de ocurrencia de postlarvas de
langosta monitoreados mediante colectores en la costa oriente del estado de
Yucatdn y se analiza la relacién de pardmetros fisicoqufmicos con su abundancia.

743



Proceedings of the 45th Gulf and Caribbean Fisheries Institute

AREA DE ESTUDIO

La informacitn fue colectada en la costa oriente del estado de Yucatdn, que
comprende la franja costera adyacente a los puertos de San Felipe y Rio Lagartos,
ubicados entre los paralelos 21°30' latitud norte y los meridianos 8809 y 88°15’
longitud oeste.

EL presente estudio formd parte del monitoreo de reclutamiento de postlarvas
efectwado por Salas er al, (1992) en la costa orientc del estado de Yucatdn,
realizado mediante colectores tipo GUSI (Gutierrez etal., 1988).

Las estaciones de muestreo definidas en este estudio comprendieron dos
dreas, como se muestra en la Figura 1: una libre de la accién directa de las
comentes (protegida) y otra expuesta (no protegida).

La ubicacion de las estaciones es descrita a continuacién:

Zona prolegida:

a) Estacion 1. Se ubica cercana a un islote tocalizado a 15 km al oeste del
puerto de San Felipe, con una exiensa drea de pastizales.

b) Estacion III. Localizada a 300 m aproximadamente en direccién Este del
puerto de San Felipe. La cubierta vegetal del macrofitobentos es abundante v se
encuentra al margen de la zona de manglar.

Zona no protegida:

¢) Estacitn 11. Ubicada a 2 km al oeste del canal de acceso entre Rio Lagartos
y San Felipe. El macrofitobentos es escaso con parches de pastizales.

d) Estacion IV. Frente a la costa oriente del canal de acceso al estero, al norte
del puerto de Rio Lagartos. La vegetacion es escasa y en parches.

¢) Estaci6n V. Situada entre las estaciones de San Felipe y Rfo Lagartos, con
parches de vegetacién dispersa.

Todas la estaciones fueron ubicadas aproximadamente a 1 km de la costa a
profundidades entre dos y cuatro metros.

METODOS

En cada una de las estaciones se colocaron seis colectores, y se revisaron un
dfa después de las fases de cuarto de creciente y luna nueva durante un ciclo anual
(marzo 1990-febrero 1991).

Las postlarvas y juveniles encontrados en los colectores fueron cuantificados
y liberados lejos del sitio de muestreo. Adicionalmente, la microfauna encontrada
durante la revision de cada uno de 1os colectores fue conservada en formol para su
posterior identificacién, Ia cual s¢ hizo a nivel de grupo, realizando su
cuantificacién en terminos de abundancia relativa.

En cada estacién se registraron los siguientes pardmetros: temperaturs,
turbidéz y profundidad. As{ mismo, se tomaron muestras de agua para medir la
conceniracion de oxfgeno disuelto, pH, salinidad y autrientes. La cuantificacién
del oxfgeno disuelto se realizé de acuerdo a la técnica de Winkler, modificada por
Strickland y Parsons (1972). La salinidad se midié con un salinémetro de
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Figura 1. Zona de estudio.

745



Proceedings of the 45th Gulf and Caribbean Fisheries Institute

induccién y el pH se determiné por medio de un potencidmetro digital. Los
nutrientes evaluados fueron: nitritos, nitratos, amonio, silicatos y fosfatos,
signiendo los metodos propuestos por Strickland y Parsons, (op cit).

Asi mismo, se tomd una muestra de sedimento en cada estacitn a lo largo del
ciclo anual de estudio con objeto de determinar la cantidad de materia orgdnica,
asi como la textura del mismo. La materia orgdnica se determiné siguiendo la
técnica del hidrémetro de Bouyoucos (Franco, L.J.. 1985), y la materia orgédnica
de acuerdo al método de Walkley-Black (Jackson, M.L., 1976).

La matriz de datos fisicoquimicos registrados (oxigeno, pH. salinidad,
temperatura, profundidad, turbidez, nitratos, nitritos, fosfatos, silicatos y amonio),
fue evaluada a través de un andlisis de Clusters utilizando el método aglomerativo,
por distancia euclidiana (Pielou, 1984) normalizando la matriz original, con
objeto de eliminar el efecto de las diferencias de unidades. Los datos fueron
considerados globalmente, sin tomar en cuenta la diferencia entre las zonas, para
visualizar su comportamiento general.

Posteriormente, se realiz6 un analisis muttivariado de varianza de dos vias
(MANOVA) con objeto de conocer la significancia de cada variable por zona, a lo
largo del ciclo anual estudiado.

Conocidas las variables fisicoquimicas significativas por zona, a lo largo del
perfodo analizado (marzo de 1990 a febrero de 1991) se realizé un andlisis de
regresion lineal miiltiple, (método Backwise) considerando las variables fisicas y
qufmicas y su relacion con la ocurrencia de postlarvas de langosta. discriminado
por zonas, estacionalidad y fases lunares (cuarto creciente y luna nueva).

En 1odos los casos se trabajo con un nivel de confianza del 95%.

RESULTADOS

Los resultados de Sales e al., (1991) muestran que hay un mayor nimero de
organismos en la zona no protegida (135) que en la protegida (17). Del total, el
40% correspondié a puerulos y el 6(% a juveniles no mayores a 20 mm LT. En
esta Gltima zona, todos los organismos fueron obtenidos en la estacion I y en el
caso de 1a zona no protegida la mayor abundancia se registré en las estaciones Il y
IV, l1as cuales se encuentran ubicadas frente a tos canales de acceso de 1os puertos
de San Felipe y Rio Lagartos respectivamente. Por otra parte, ¢l mimero de
postlarvas y juveniles en cuarto creciente fue marcadamente mayor que en luna
nueva como s¢ muestra en la Figura 2 (Salas eral., 1991).

Con respecto a las variaciones a lo largo del ciclo anual, se observaron
postlarvas practicamente durante todo el afio en la zona no protegida, exceplo en
octubre, pero en general, el numerd fue mayor en el perfodo de primavera {secas),
disminuyendo a partir de septiembre (Figura 3). En la zona protegida donde hubo
postlarvas y juveniles éstas se observaron principalmente en verano (Salas er /.,
1991).

746



Non-Peer Reviewed Section

b
i

SN

A
i

9"1";?"&' | \\‘& |
R\ N
RL N\ INE

s w1 N
P\ N
1 =AY N
204.'(, . \;‘;\\ \\ “ ARENA
o7 3’ " ARCILLA

< LIMO

H v
ESTACIONES

Figura 2.

Con respecto a los organismos asociados a los colectores, éstos estuvieron
representados en todos los casos por abundantes anffpodos constituyendo el 70%
de la muestra en la zona no protegida (Figura 4) y de 45 a 50% en las estaciones de
la zona protegida (Figura 5). Ocasionalmente se encontraron juveniles de langosta
alimentandose con anfipodos o isépodos. Otros organismos que se encontraron
presenies de manera permanente fueron las jaibas, con mayor abundancia en la
zona protegida (15-25%) que en la no protegida (10-15%), las cuales por el
contrario se observaron depredando ocasionalmente a las langostas. Otros grupos
presentes aunque en menor proporcién fueron los gasterépodos, isépodos y
cangrejos (cangrejo rey o “maxquil” y Lca spp.) en todas las estaciones (Figuras 4
y 5).

Las estaciones de la zona no protegida donde 1a abundancia de postlarvas fue
mayor, se caracterizaron por presentar sedimento arenoso con bajo contenido de
materia orgdnica (Tabla 1) y vegetaci6n escasa distribufda en parches, con
predominancia de Thalassia testudinum y algas de 10s género Euchema spp. y
Caulerpa spp.

En el caso de Ia zona protegida, las dos estaciones presentaron caracterfsticas
distintas. En la estacién I, la textura del sedimento fue franco arcillo arenoso
observandose los valores mds altos de contenido de materia orgdnica (Tabla 1).

747



Proceedings of the 45th Gulf and Caribbean Fisheries Institute

ABUNDANCIA

A J A 0 o F
MESES

Figura 3. Ocurrencia de postlarvas de langosta por zona y fase tunar, a lo largo
del ciclo anuat considerando.

Asimismo, la vegetacién fue abundante estando presentes ¢l mismo tipo de algas
que en ios casos anteriores, ademads de Syringodium spp.

La estacion I de esa misma zona mostré caracteristicas marcadamenie
distintas, ya que se encuentra dentro del estero cerca de la zona de marglares con
abundante vegetacion representada principalmente por Avrainviella nigricans y
Udotea spp. El contenido de materia orgdnica en este caso fue alto, pero
ligeramente menor que ¢n la estacién 1 (Tabla 1). En esta estacién nunca se
encontraron postlarvas de langosta. Asf mismo, la fauna asociada a los colectores
también fue distinta a la de la estacién I en términos de porcentaje, como en el
caso de las larvas de camarén (Palemonidos) y peces representados
principalmente por signatidos, gobidos, y mugilidos y solo en esta estacion se
observaron juveniles de camardn, perienecientes a la familia Peneidae (Figura 5a).

En dreas tropicales las variaciones estacionales son menos marcadas que en
dreas templadas y frias por lo que generalmente se considera una clasificacién en
términos de emporadas de nortes, lluvias y secas. En el presente estudio, al
aplicar el andlisis de clusters a la matrfz transformada de datos, se identificaron
dos grupos principales, los cuales fueron atribufdos a las épocas de nortes
(comprendiendo de octubre a febrero) y sin nories (secas y lluvias) con un nivel de
similitud de 4.17, lo cual nos seiiala que existen diferencias entre los pardmetros
fisicoquimicos de una época a otra (Figura 6).
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Tabla 1. Porcentaje de materia organica y textura para cada una de las
estaciones de muesireo,

EST %M ORG. %ARENA %ARCILLA %LIMO TEXTURA

I 3.06 70.61 7.18 22.21 FAA
It 0.82 92.32 4.04 3.64 A
in 2.31 89.46 5.23 5.31 AF
Y 1.12 95.58 3.17 1.25 A
Vv 0.9 96.40 2.00 3.33 A

Las épocas climaticas consideradas en este caso se basaron en las propuestas
por Silveira. H (1988), modificadas de acuerdo a los datos de precipitacion pluvial
del ciclo anual en el drea de estudio (Comisién Nacional del Agua del Estado de
Yucatdn) quedando de la siguiente manera: a)} secas de marzo a la primera
quincena de mayo, b} lluvias, de la segunda quincena de mayo a septiembre, y ¢)
nortes, de octubre a febrero.

En base a lo anterior, se realizé el andlisis multivariado de varianza, cuyo
modelo inicial nos muestra que no exisie una correlacidn entre los datos de épocas
clim4ticas y zonas, existiendo diferencias que se pueden calcular. Para realizar
ésto tltimo, se aplic un segundo disefio de MANOVA considerando solo época
climdtica y un tercer disefio considerando las zonas. En el caso en el que se
consideraron épocas climdticas, las variables significativas fueron la salinidad,
temperatura, turbidez, nitrato, nitritos, y amonio, mientras que en el segundo caso
fueron oxigeno, turbidez, profundidad y silicatos. Esto implica que lo que define
las variaciones en €€rminos de épocas clim4ticas esta definido principalmente por
iales variables. Cuando se consideraron las zonas, las diferencias fueron atribuidas
a la turbidez, profundidad y oxfgeno.

Con respecto al andlisis de regresion multiple entre los diferentes pardmetros
fisicoquimicos, considerando épocas climdticas, fases lunares y zonas, los
resultados mostraron que las variables consideradas explican solo el 22% de la
variabilidad en la abundancia ( p<0.05).

Los resultados del andlisis para cada una de las variables consideradas se
muestran en la Tabla 2. )

Al ser eliminadas una a una las variables menos significativas, tratando de
identificar las de mayor peso que explicaran las variaciones en la abundancia de
postlarvas, el valor de r? fue menor, de tal manera que las variabies que
inicialmente resultaron mds significativas solo explicaban el 18% de la variacién.

DiSCUSION
El perfodo de asentamiento de las postlarvas de langosta resulta crftico, ya
que el sitio seleccionado puede influir grandemente en su crecimiento y
supervivencia a ravés de la disponibilidad de alimento y proteccion de agresores
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Tabla 2. Resultados del andlisis muitivariado de dos vias.

VARIABLE B ESTIMADA
Fostatos -0.44457
Silicatos 0.11596
Nitratos -0.08806
Nitritos -8.92879*
Amonio -0.10058
Oxigeno 0.06568
Salinidad -0.12222
Temperatura -0.31431*
Profundidad -1.72759"
Turbidez 0.72280
Temporada 2.31041*
Fase Lunar -0.11377
Zona -3.37847"

(Marx y Herrkind, 1985; Marx, 1986; Boudreau et al., 1990). Se han planteado
dos hipétesis con respecto a los mecanismos que regulan la seleccidn del
microhabitat: a) una seleccién activa propuesta por Thorson (1946) y b) una
seleccion pasiva (Hannan, 1984). Pocos esiudios han mostrado de manera
particular la seleccién del habitat a esta escala dada la dificultad de dar
seguimiento al movimiento de las larvas y observar el proceso fino de seleccién.
A macroescala Phillips er al., (1978, 1981) han planteado la seleccién activa del
habitat de P. cvgnus.

En este sentido, en el presente estudio, la mayor abundancia de postlarvas y
juveniles en los colectores més que resoltar azarosa fue mayor en las estaciones
con exposicidn a corrientes, sustrato arenoso con bajo conienido de materia
orgdnica y en sitios con vegetacion en parches, representada por pastos marinos
Thalassia y Syringodium as como por algas del género Cawderpa y Euchema. Esta
selectividad en el tipo de vegetacién podrfa estar asociada en parie a la
disponibilidad de alimento potencial (igualmente selectivo) que en ella se
encuenire y/o a la evasién de depredadores potenciales.

El andlisis de las muestras de vegetacién circundante a los colectores en las
estaciones I y IV mostr6 una gran cantidad de is6podos y anffpodos que
constituyen una fuente potencial de alimento de acuerdo a Herrera et 4., (en
prensa), los cuales representaron el mayor porcentaje en los colectores sobre todo
en las estaciones de la zona no prowegida, As{ mismo las jaibas las cuales se
observaron ocasionalmente depredando postlarvas de langosta fueron mds
abundanies en las estaciones de la zona protegida, lo que podria haber influido
ademds en los resultados observados.

Herrera et al, {en prensa) resalta la importancia del tipo de fondo,
particularmente su geomorfologfa, como un elemento gue puede influir en el
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poiencial de ocupacién de los sitios y por tanto en la abundancia global de las
langostas.

Es importante resaltar que el presente estudio se realizé tomando como base
el asentamiento de postlarvas en los colectores, lo cual no necesariamente refleje
el patr6n real en los habitats naturales. En este caso ¢l tipo de fondo en la zona
protegida dada la abundante vegetacion y presencia de oquedades podria
representar refugios naturales potenciales lo que podria influir en la afluencia de
las postlarvas a los colectores, mientras que en la zona no protegida éstos fueron
menores, dado que se ha observado que éstos comienzan a representar un refugio
atractivo para diversos organismos cvando se han establecido en ellos
comunidades de algas locales, asf comg diferentes organismos que forman parte
de las relaciones tréficas de las postlarvas.

Con respecto a la exposicion a corrientes los resultados del presente estudio
coinciden con 1o reportado por otros autores para ¢sta misma especie usando el
mismo tipo de colectores en el Caribe Mexicano (Briones, 1988). Cobb er al.,
(1983) encontraron concentraciones de larvas y postlarvas en 4reas donde
convergen comentes y zonas donde se producen movimientos verticales,
favoreciendo aparentemente un mayor intercambio de nutrientes.

Por otro lado la ocurrencia de postlarvas en perfodos obscuros fue consistente
con o reportado por Little (1977) y Briones (1988) para esta misma especie y para
otras como P. cygnus (Phillips, 1975) y P. marginatus (MacDonald, 1986).

El perfodo de secas en el cual hubo mayor abundancia de postlarvas y
juveniles coincidié con los valores més altos de salinidad y menor turbidez, asi
como con fluctuaciones de temperatora entre 26 y 30 grados (ver Salas er al.,
1921). En la época de nortes os valores mds bajos de temperatura y mayor
turbidez coincideron con la menor ocurrencia de postlarvas. Serfling y Ford
(1975), y Chiutleborough y Phillips {1979) encontraron que no hubo asentamiento
de los estadios de puerulus de P. interruptus y P. cygnus respectivamente durante
invierno, estando éstas confinadas a los perfodos de verano. En el presente estudio
se identificé las iemporada de nortes como la de menor abundancia de postlarvas
de P, argus coincidiendo con menores temperaturas y mayor turbidez en el agua,
dado gue de abril a junio la transparencia del agua fue de 160%, comespondicndo
a primavera (dentro de nortes de acuerdo a la clasificacién del andlisis de clusters)
el perfodo de mayor ocurrencia en cuarto creciente. En esta época se registraron
temperaturas en un intervalo de 25° a 28 C lo cual se encuentra dentro del 6ptimo
para las postlarvas de esta especie de acuerdo con lo reportado por Witham
(1973). Por su parte Briones (1988, 1989) reporta el otofio como la estacién de
mayor abundancia de postlarvas de P. argus. Cabe mencionar que las
caracter{sticas de 1as zonas estudiadas por dicho autor son muy diferentes a las del
presente estudio, dado que se trata de una bahfa, que por condiciones naturales se
encuentra protegida y los nortes tienen un menor impacto que en este caso. Sin
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embargo, no se puede afirmar que el patron observado en este ciclo anual sea un
patr6n definido, ya que $e necesita contar con un monitoreo por un perfodo
prelongado de tiempo para verificar si s¢ repite de manera consistente.

Considerando que los colectores puedan cubrir las necesidades de refugio y
de alimento de la comunidad que s¢ llega a establecer en €1, el conocimiento
artificial podrfa aportar informacién con respecto a los elementos que pueden
contribuir a su colenizacion. Varios autores han planieado que existe una
correlacion entre factores ambientales y las variaciones mensuales y anuales de
postlarvas (Lazarus, 1967; Serfling y Ford, 1975; Phillips eral., 1992).

En el presente estudio las diferencias entre zonas. explicadas principalmente
por la turbidez, profundidad y oxfgeno resultado del MANOVA (disefio 3), se
explica en el sentido de que las estaciones de la zona protegida y, debido a su
proteccién, presentaron menor turbidez que las estaciones de la zona no protegida.
En relacién al oxigeno disueito es dificil de explicar dado que este pardmetro no
varié marcadamente entre estaciones, ni zonas, fluctuando entre ocho y diez a Io
largo del ciclo anual (ver Salas etal., 1991).

Las diferencias entre las épocas climdticas estuvieron atribufdas a salinidad,
temperatura turbidez y nutrientes nitrogenados (NO2, NO3, NO4). Esto es debido
a que en la temporada de nortes hay una disminucién en la temperatura y aumento
en la turbidez dado por los movimientos del agua, 10 que también tiene un efecto
sobre el reciclaje de nutrientes.

Del andlisis de regresién multiple se infiere que la estacionalidad (temporada
0 época climdtica) tiene un efecto sobre la abundancia definido, en dltima
instancia, por los diversos parametros fisicoqufmicos involucrados en el andlisis,
de los cuales la temperatura y la profundidad mostraron ser significativos. La
primera ha sido identificada por algunos autores como relevante para el desarrollo
de las langostas en las diferentes etapas de su ciclo de vida (Little, 1977; Caddy,
1979; Aiken y Waddy, 1986); la segunda, establece una relacion l6gica en
relacidn con la distribucién de las postlarvas ya que éstas se asientan en zonas
someras, observindose una disminucién en la abundancia al aumeniar la
profundidad del cuerpo de agua (Witham, 1973; Beaumariage, 1976).

Cabe aclarar que los resultados del presente estudio pueden considerarse a un
nivel de mesoescala y resultan vilidos para ¢l drea de estudio y perfodo de tiempo
analizado. En general son necesarios estudios ecolgicos a fondo del habitat
natural de las postlarvas, incluyendo patrones de distribucién  vertical,
productividad y movimientos de las masas de agua complementados con
monitoreo mediante colectores, asf como estudios de laboratorio para entender 1os
procesos involucrados en el reclutamiento. Por otra parte, cabe resaltar que si bien
los pardmetros registrados en el presente estudio explicaron solo el 18% de la
variacion total de la abundancia de postiarvas, la escala a la que fue realizado el
estudio no puede ser extrapolada a macroescala. En necesario ademds tener en
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consideracién otos elementos tales como aquellos que afectan los estadfos
peldgicos de esta especie, como lo han resaltado algunos autores (Briones, 1989),
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