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Abstract: Variations of the nutritional condition of lobsters Panulirus argus (Decapoda: Palinuridae) in
Eastern region of the Gulf of Batabané, Cuba. Nutritional condition can affect survival and growth rate of
crustaceans, and this is mostly affected by habitat conditions. This study describes the space-temporary nutri-
tional changes in this commercially important species. With this aim, the variations in the nutritional condition
(K) of lobsters from four zones (1, 2, 4 and 5) in the Gulf of Bataband, Cuba, were determined. For this, the
weight/length ratio (K=Pt/Lt) was calculated using animals captured in 1981 and 2010. The nutritional condition
between areas and sexes, and years and sexes, was contrasted by a bifactorial ANOVA, and the overall length
and weight of lobsters were compared using a t-Test for independent samples and unifactorial ANOVA. It was
found that the nutritional condition was significantly greater in males than in females. In addition, significant
variations between zones were detected for both years. Nutritional condition of lobsters from Zone five was
the highest for 1981, while it was Zone two for 2010. Lobsters nutritional state showed significant variations
between years, being greater in 1981 (2.34+0.84g/mm) than in 2010 (1.96+0.49g/mm). The inter-zones varia-
tions as well as the inter-annual ones seem to be related to the reported variations of the bottom type and the
vegetation cover. Seasonal variations in the abundance and distribution of benthic organisms, that constitute food
for lobsters, could also be influencing. The differences between sexes, however, were assumed as a consequence
of the methodology used and the sexual dimorphism of the species. Due to other K estimation methods, that do
not include morphometric measurements, these differences were not detected. We suggested that the P. argus
nutritional condition is a good estimator of the habitat condition. Besides, according to the applied K estimation
methodology, it was found that different groups of lobsters that have resemblant nutritional condition, did not
necessarily observe similarities in the overall mean length or weight, so they could exist under different habitat
conditions. Rev. Biol. Trop. 60 (1): 263-271. Epub 2012 March 01.
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La langosta Panulirus argus (Latreille
1804), principal recurso pesquero de Cuba, es
un organismo cuyas fases bentonicas (postlar-
vales) transcurren en gran medida asociadas a
pastos marinos, donde encuentran mayormente
alimento, y a arrecifes coralinos, donde encuen-
tran elevada disponibilidad de refugio. Durante
las noches, las langostas realizan movimientos
de forrajeo (bisqueda de alimento) y atrapan
principalmente moluscos (en su mayorfa gas-
trépodos y bivalvos), crusticeos de menor
tamafio, equinodermos y poliquetos (Herrera

et al. 1991, Herrera & Ibarzdbal 1995); los que
son integrantes de las comunidades zoobentdni-
cas. Estos movimientos de forrajeo tienen lugar
fundamentalmente en los pastos marinos, que
cubren alrededor del 64.85% (13 818km?) del
drea total sumergida (21 305km?) del Golfo de
Bataband, Cuba (Cerdeira-Estrada er al. 2008).

El estado o condicién nutricional de las
langostas es una medida del grado en que
éstas han acumulado las reservas energéticas
necesarias para la adecuada realizacion de las
funciones fisioldgicas y el crecimiento (Moore
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et al. 2000). Esta condiciéon depende funda-
mentalmente de la disponibilidad de alimento
y de la calidad del mismo (Lozano-Alvarez
& Aramoni-Serrano 1996). Ademads de esto,
la disponibilidad de refugios y la ocurrencia
de enfermedades pueden también influir en el
estado nutricional de estos crustaceos (Pollock
etal. 1997, McGarvey et al. 1999, Behringer &
Butler 2006), sin embargo, los cambios mds evi-
dentes en dicho estado son causados por perio-
dos de hambruna relativamente prolongados.

Por esta razon, la condicion nutricional
de las langostas puede ser el resultado de la
influencia de cualquier factor (o factores) que
directa o indirectamente introduzca variacio-
nes significativas en las comunidades bentd-
nicas. Segtin Oliver & MacDiarmid (2001), en
especies que viven en hdbitats de vegetacion
variada, y/o en las que los individuos cambian
de hébitat en funcién de la fase del desarrollo
ontogenético, como es el caso de P. argus,
la condicién nutricional de los organismos
puede ser afectada por variaciones en el esta-
do de la vegetacion y los flujos de energia
en el ecosistema.

El estado nutricional de las langostas
puede estimarse mediante varios métodos uno
de los cuales se basa en la relacion entre el
peso y el largo total de los individuos (Robert-
son et al. 2000, Briones-Fourzan et al. 2009).
Aunque varios autores plantean que el indice
basado en la relacién peso/largo no responde
tan rapidamente como otros a los cambios en
las condiciones ambientales y a los periodos
de hambruna (Dall 1974, Behringer & Butler
2006); esta metodologia presenta la ventaja de
ser rdpida, no destructiva, y de no requerir un
elevado desarrollo tecnolégico para su aplica-
cién. Ademds, se ha planteado que en estadios
juveniles de especies de langosta como Jasus
edwarsii, la relacion peso/largo no es afectada
por las variaciones fisioldgicas que ocurren
durante el proceso de muda (Oliver & Mac-
Diarmid 2001). Independientemente de la via
que se utilice para su cdlculo, el estado nutri-
cional de un grupo o poblacion de langostas es
consecuencia de la interaccioén de varios de los
factores que condicionan su habitat, por lo que

las variaciones en dicho estado pueden ser indi-
cativas de variaciones en la calidad del habitat,
las que pudieran implicar afectaciones a otros
organismos del érea.

En Cuba, la regién del Golfo de Bataban6
es la mds importante zona de pesca de langos-
ta debido a que de ella se extrae anualmente
alrededor del 70% de la captura nacional (Cruz
et al. 2001, Puga 2005). Este estudio persigue
como objetivos estimar la condicién nutricio-
nal de langostas P. argus en la region este del
Golfo de Bataban6, y determinar variaciones
en dicha condicién basado en comparaciones
espacio-temporales.

MATERIALES Y METODOS

El Golfo de Bataban6 (GB) se ubica en
la plataforma Suroccidental de Cuba, la mds
extensa del pais (Cruz et al. 1990). Las lan-
gostas muestreadas fueron seleccionadas al
azar de las capturas comerciales, razén por la
cual fueron en su mayoria individuos mayores
de 69mm de largo de cefalotérax y en periodo
de intermuda. Los ejemplares medidos pro-
vinieron de la regién este del GB, de cuatro
de las zonas de pesca pertenecientes a la
empresa PESCAHABANA del municipio de
Bataban¢ (Fig. 1).

En 1981 se trabajé con datos de 816 ejem-
plares (408 machos y 408 hembras) muestrea-
dos en los meses de septiembre-noviembre. En
este caso se contabilizaron datos de 204 ejem-
plares por zona, estos datos fueron recopilados
de las estadisticas del Centro de Investigaciones
Pesqueras. En 2010, se midieron 35 ejemplares
por zona, por lo cual se registraron datos de 140
ejemplares (62 machos y 78 hembras) medidos
in situ entre los meses de junio-agosto.

Las mediciones de largo total (Lt) se rea-
lizaron con una cinta métrica (xlmm). Como
medida de Lt se registré el largo total antenular,
medido ventralmente desde el punto medio en
la base entre las dos antenas hasta el punto
medio posterior del telson. El peso total (Pt) de
los ejemplares se midi6 utilizando una balanza
analitica (x1g). La condicién nutricional (K) de
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Fig. 1. Ubicacion geografica de las zonas de estudio en la region este del Golfo de Batabané.
Fig. 1. Geographic location of study zones in Eastern region of the Gulf of Bataban.

las langostas, se estimé mediante la relacion Pt/
Lt, la cual quedo expresada en g/mm.

Las comparaciones de K tanto entre zonas
(1,2,4 y 5) y sexos como entre afios (1981 y
2010), se realizaron mediante un andlisis de
varianza (ANOVA) bifactorial, en el que se
tomo en cuenta ademads la interaccién entre las
variables segtin cada caso. Para comparar entre
aflos el peso total y el largo total de los ejem-
plares, se aplicé una Prueba t para muestras
independientes. Los intervalos de confianza
fueron calculados en todos los casos para el
95% (<0.05). Para el procesamiento de los
datos se utilizé Statistica 6.0 (StatSoft 2001).

RESULTADOS

La condicién nutricional de las langos-
tas presentd variaciones significativas entre
zonas en ambos afios analizados (1981: F[3,
808]=161.86, p<0.05; 2010: F[3, 132]=2.7514,
p<0.05). En 1981 las langostas provenientes de
la Zona cinco presentaron la mayor condicién
nutricional mientras que las de la Zona uno el
estado nutricional mas deficiente. Solamente

las langostas provenientes de las Zonas uno y
dos no presentaron diferencias significativas en
su estado nutricional (Fig. 2A). En el afio 2010
la mayor condicién nutricional la presentaron
las langostas provenientes de la Zona dos, y
no se detectaron diferencias significativas en el
estado nutricional de las langostas provenientes
de las restantes zonas (Fig. 2B).

Ademds, se detectaron diferencias signi-
ficativas entre sexos tanto en 1981 (F=52.197,
p<0.05) como en 2010 (F=13.068, p<0.05). En
ambos casos la condicién nutricional de los
machos fue mayor que la de las hembras (Fig.
3AyB).

Sin embargo, en lo que respecta a la
interaccién entre los factores zona y sexo, se
encontré diferencias en la influencia para cada
afio. En 1981, la interaccion zona-sexo influye
significativamente (F=72.630, p<0.05) sobre
la condicién nutricional de las langostas (Fig.
4A). Para el afio 2010 en cambio (Fig. 4B), la
influencia de esta interaccion no fue significa-
tiva (F=1.2073, p>0.05).

La condicion nutricional de las langostas
en 1981 fue de 2.34+0.84g/mm. En el afio
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Fig. 2. Comparacion por zonas de la condicién nutricional (K) de langostas P. argus de la region este del Golfo de Batabané.

A: ano 1981, B: afio 2010.

Fig. 2. Comparison by zones of the nutritional condition (K) of lobsters P. argus in Eastern region of the Gulf of Batabano.

A: year 1981, B: year 2010.
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Fig. 3. Comparacion por sexos de la condicion nutricional (K) de langostas P. argus de la region este del Golfo de Bataban.

A: afio 1981, B: ano 2010.

Fig. 3. Comparison by sexes of the nutritional condition (K) of lobsters P. argus in Eastern region of the Gulf of Bataban.

A: year 1981, B: year 2010.
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Fig. 4. Influencia de la interaccion entre los factores zona y sexo sobre la condicién nutricional (K) de langostas P. argus de

Zona

—o— Macho

la region este del Golfo de Bataband. A: ano 1981, B: afio 2010.

Fig. 4. Influence of interaction between the factors zone and sex on the nutritional condition (K) of lobsters P. argus in

--o-- Hembra

Eastern region of the Gulf of Bataband. A: year 1981, B: year 2010.
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2010 esta condicién fue de 1.96+0.49g/mm. La comparacién mediante una Prueba t
Como se muestra en la Figura 5A, existen para muestras independientes permitié detectar
diferencias entre afios, la condicién nutricional que existen diferencias entre afios tanto en el
de los individuos fue significativamente mayor largo total de los ejemplares como en el peso de
en 1981 (F=26.900, p<0.05). Las diferencias los mismos. En ambos casos los valores obteni-
significativas entre sexos (F=16.122, p<0.05) dos son significativamente menores en el 2010,
se mantienen al tener en cuenta los individuos sin embargo, la disminucién en cuanto al peso

de ambos afios agrupados (Fig. 5B). es de mayor magnitud (Cuadro 1).
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Fig. 5. Comparacion interanual (A) e inter-sexos (B) de la condicion nutricional (K) de langostas P. argus residentes en la
porcion este del Golfo de Bataband.

Fig. 5. Inter-annual (A) and intersexes (B) comparison of the nutritional condition (K) of lobsters P. argus resident in Eastern
region of the Gulf of Bataband.

CUADRO 1
Comparacion interanual del largo total (Lt) y el peso (P) de langostas P. argus provenientes
de la regién este del Golfo de Batabané

TABLE 1
Inter-annual comparison of the overall length (Lt) and weight (Pt) of lobsters P. argus captured
in Eastern region of the Gulf of Bataband

Media t gl N 1DJ8, F P
Lt (mm) 1981 260.31 816 42.2059
2.1964 954 24112 0.02830*
Lt (mm) 2010 252.20 140 27.1808
Media t gl N 1DJE, I P
Pt (g) 1981 644.39 816 352.7689
4.5699 954 3.6678 0.00000*
Pt (g) 2010 504.94 140 184.1978
DISCUSION variar en dependencia de muiltiples factores.

Uno de éstos es el buen desarrollo de los pas-

Las diferencias entre zonas, e incluso entre tos marinos, que propicia el establecimiento de
afios, que presenta la condicion nutricional de  Jas comunidades benténicas que constituyen
las langostas, podrian estar relacionadas con la fuente de alimento para las langostas. Otro
la disponibilidad de alimento, la cual puede factor que puede determinar la comunidad
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benténica establecida en una zona dada, y
puede por tanto influenciar la disponibilidad de
alimento para las langostas, es el tipo de fondo
segin el tamafio de los granos del sedimento
(GoOmez et al. 1980). Diversas investigaciones
realizadas en el Golfo de Batabané durante el
periodo estudiado (1981-2010), demuestran
que estos factores han variado visiblemente.

Para el primer quinquenio de la década
1980°s, la cobertura vegetal (Thalassia testudi-
mun Banks ex Konig y macroalgas) en la por-
cién este del GB fue descrita como vegetacion
de densidad media (Jiménez & Alcolado 1990).
Péez et al. (1991) reportaron para el segundo
quinquenio de esta década una variacién en
direccién Norte-Sur que va desde fondo fango-
so en las cercanias de la Peninsula de Zapata y
la Ensenada de la Broa (Zonas uno y dos), hasta
fondo areno-fangoso en la porcién mds al Sur
(Zona cinco). Hacia el centro y en la porcion
mas al este (Zona cuatro), los fondos fueron
reportados en su mayoria como arenosos con
alguna vegetacion. Estas condiciones pueden
ser la causa de que en 1981 las langostas pre-
sentaran un mejor estado nutricional, debido a
que propician el buen desarrollo de las comu-
nidades bentdnicas. La biomasa de organismos
bentoénicos, fundamentalmente de moluscos y
crustdceos, se estimé entre media y alta para
el periodo 1981-1985 (Alcolado 1990). Segtin
Gomez et al. (1980), el biotopo arenoso pre-
senta las menores densidades de organismos
del bentos, de manera que el sustrato fangoso
con vegetacion mds adecuado para el estableci-
miento de los mismos.

En la actualidad, los fondos en el area
estudiada presentan en esencia poca variacion y
estan cubiertos por pastos marinos de baja den-
sidad, con pequefios parches de pastos de den-
sidad entre media y alta (Cerdeira-Estrada et
al. 2008). Espacialmente, esta situacioén podria
fundamentar la poca variacion entre la condi-
cién nutricional de las langostas de las dife-
rentes zonas en el afio 2010. Desde un punto
de vista temporal, las variaciones en cuanto al
tipo de fondo y su cobertura vegetal, podrian
en parte explicar que para este afio 2010 las
langostas presentaran una condicién nutricional

significativamente menor que en 1981. Ya para
los primeros afios del siglo XXI se reporta para
el GB una vegetacion escasa y parcheada (Mar-
tinez-Daranas et al. 2005). La disminucion que
entre 1985 y 2005 experimentd la cobertura
de fanerégamas marinas ha sido estimada en
24.9% (Areces et al. 2006). En 2003-2004, con
respecto a 1981-1985, Arias-Schreiber et al.
(2008) reportan una disminucién significativa
del bentos, fundamentalmente las comunidades
de esponjas, equinodermos, poliquetos y en
menor medida de moluscos.

Las variaciones sefialadas anteriormente
en cuanto a distribucién y densidad de pastos
marinos, y al estado de las comunidades ben-
ténicas, pueden estar relacionadas con activi-
dades antrépicas como el represamiento de los
rios, y factores climdticos como la incidencia
de huracanes y tormentas tropicales. Entre
otros efectos, el represamiento limita la canti-
dad de nutrientes que ingresa al mar producto
del escurrimiento (Baisre 2006). Los ciclones
tropicales provocan afectaciones locales cuya
permanencia depende de la intensidad, fre-
cuencia y duracién de estos eventos. Segun
Puga et al. 2009, 1a capacidad de embalse en el
GB comenzé a incrementarse desde 1971, fue
mayor que el promedio en 1980, y alcanzé su
maximo valor en 1991. Estos mismos autores
reportaron que la intensidad y frecuencia de
huracanes que han afectado el 4rea entre 1996 y
2005, fue mayor que en afios anteriores.

Las interacciones entre los diferentes fac-
tores (afio, sexo o zona) y su influencia sobre la
condicion nutricional, también sugieren que las
variaciones en dicha condicién estdn relaciona-
das con las variaciones de habitat. En 1981, la
relacién zona-sexo afectd significativamente el
estado nutricional de los ejemplares. Es decir,
una parte significativa de la variacién de K
puede ser explicada por la relacién existente
entre los factores zona y sexo (Fig. 4). Para este
afio, el GB presentaba no sélo mejor condicién
general de los fondos sino una mayor variedad
en cuanto a tipo de fondo, cobertura vegetal y
organismos bentdnicos asociados. En 2010 sin
embargo, los fondos presentan una condicion
menos heterogénea y mds deteriorada, lo que
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se refleja en la influencia no significativa de
la relacion (interaccidon) zona-sexo sobre el
estado nutricional de las langostas. Es decir,
para este afio 2010 la relacién zona-sexo sus-
tenta muy poca o ninguna variaciéon en la
condicién nutricional.

La disponibilidad de alimento para las
langostas estd también determinada por las
variaciones estacionales de las comunidades
benténicas, de manera que esta es otra de las
razones que puede determinar variaciones tem-
porales en la condicién nutricional (Lozano-
Alvarez & Aramoni-Serrano 1996). Debido a
que los muestreos en 1981 se realizaron en sep-
tiembre y noviembre, y los correspondientes a
2010 se realizaron entre junio y agosto, parte
de las diferencias entre estos afios con respecto
a la condicién nutricional podrian deberse a
tales variaciones estacionales. Sin embargo, la
influencia de la estacionalidad del bentos en
las diferencias de K entre afios se considera de
menor importancia que los efectos de este estu-
dio, puesto que la condicidn nutricional resultd
menor en 2010, afio en que los meses de mues-
treo coinciden con los de mayor proliferacion
de organismos en las comunidades bent6nicas
(Lozano—Alvarez & Aramoni-Serrano 1996),
razén por la cual deberia ser mayor la dispo-
nibilidad de alimento y por tanto la condicion
nutricional de los ejemplares. Por otra parte,
la estacionalidad de las comunidades bénticas
en el GB ha sido muy poco estudiada, por lo
que se recomienda la realizacién de estudios
al respecto.

Las diferencias entre sexos, sin embargo,
podrian deberse a particularidades morfoldgi-
cas propias de la especie. Otras metodologias
para la determinacién del estado nutricional
de las langostas, basadas no en mediciones
morfométricas sino en pardmetros fisioldgicos
como el indice de refraccion de proteinas en la
hemolinfa, o la composicién y peso del hepato-
pancreas, no detectan estas diferencias (Oliver
& MacDiarmid 2001, Briones-Fourzan et al.
2003, Briones-Fourzan et al. 2009). Como
caracteristica natural en P. argus, la proporcion
largo del cefalotérax/largo abdominal es ligera-
mente mayor en machos que en hembras. Esta

expresion de dimorfismo sexual puede ser la
causante de que la condicién nutricional esti-
mada mediante una relacién peso-largo, mues-
tre diferencias significativas entre los sexos.

La deficiencia nutricional de un individuo
dentro de una poblacién puede deberse a razo-
nes particulares que pueden no tener relacién
con el ambiente, sin embargo, un estado nutri-
cional no satisfactorio como condicién media
en una poblacién, estd muy probablemente
ligado a causas ambientales generalizadas (Oli-
ver & MacDiarmid (2001), como las descritas
anteriormente. Asi, tal como el estado de las
comunidades bent6nicas se considera exponen-
te del potencial bidtico y la calidad de los fon-
dos en un sitio determinado (Alcolado 1999), la
abundancia y distribucion de langostas, unido a
la condicién nutricional de las mismas, podria
considerarse reflejo de las condiciones gene-
rales del habitat en que se encuentren. Segin
los resultados obtenidos, se puede plantear la
existencia de una relacién cualitativa directa
entre el deterioro de los fondos (pérdida de
vegetacion submarina y fauna asociada) y la
disminuciéon de la condicién nutricional de
langostas P. argus de la regién este del Golfo
de Bataband.

Aunque se comprobd que existe una dis-
minucién significativa de la longitud total y el
peso total de las langostas en 2010 con respecto
a 1981 (Tabla 1), no es sélo esta disminucioén
la que fundamenta que también para este afio
la condicién nutricional sea significativamen-
te menor. Dado que K se estimé mediante la
relacion Pt/Lt, si ambas medidas disminuyen
en la misma proporciéon no se afectard la
condicién nutricional resultante. Para que sea
afectada (disminuida), es preciso que, como
en este estudio, la disminucién en el peso de
los ejemplares sea mayor que la disminucion
en la talla de los mismos. Referente al afio
1981, en el 2010 la longitud total media de las
langostas disminuyé en 8.11mm, lo que signi-
fica el 3.12% de la longitud total media de las
langostas medidas en 1981. El peso medio en
cambio presenta una disminucién de 139.45g,
lo que significa el 21.64% del peso medio de
las langostas pesadas en 1981.
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Estos hechos sirven como base para afir-
mar que las variaciones de K son siempre
consecuencia de variaciones en el peso y/o la
talla de los ejemplares, lo que podria ocurrir
como respuesta a variaciones ambientales; sin
embargo, lo contrario no siempre se cumple.
Cuando existen cambios en la talla y el peso
de las langostas, no siempre estos cambios se
reflejan en el resultado de la relacion Pt/Lt, que
estima la condicion nutricional (es el caso en
que el peso y la talla aumentan o disminuyen
en la misma proporcién). Consecuentemente,
si se tienen dos grupos de langostas con simi-
lares valores medios de K, no puede asegurarse
que no existen diferencias entre ambos grupos
hasta tanto no se compruebe que los valores
medios de peso y longitud total (talla) son
igualmente similares.
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RESUMEN

En Cuba, la regién del Golfo de Batabané es la mds
importante zona de pesca de langosta debido a que de
ella se extrae anualmente alrededor del 70% de la cap-
tura nacional. Con el objetivo de determinar variaciones
espacio-temporales en la condicién nutricional (K) de
langostas Panulirus argus del Golfo de Bataband, Cuba,
se calculé dicha condicién mediante una relaciéon peso-
largo (K=Pt/Lt), para lo que se utilizaron ejemplares de
cuatro zonas (uno, dos, cuatro y cinco) del este del golfo,
capturados en los afios 1981 y 2010. Se encontré que en
todos los casos analizados la condicion nutricional fue
significativamente mayor en machos que en hembras. Se
detectaron variaciones significativas entre zonas en 1981
y 2010. También entre afios el estado nutricional de las
langostas presenta variaciones significativas, de manera
que en 1981 (2.34+0.84g/mm) fue mayor que en 2010
(1.96+0.49g/mm). Tanto las variaciones interzonales como
las interanuales parecen estar relacionadas con variacio-
nes reportadas en el tipo de fondo y la cobertura vegetal.
Variaciones estacionales en la abundancia y distribucién de

organismos bent6nicos que constituyen alimento para las
langostas también podrian estar influyendo. Las diferen-
cias entre sexos en cambio, se suponen consecuencia de la
metodologia utilizada y del dimorfismo sexual caracteristi-
co de esta especie, por cuanto otros métodos de estimacion
de K que no involucran mediciones morfométricas, no
detectan estas diferencias.

Palabras clave: Panulirus argus, condiciéon nutricional,
Golfo de Bataband.
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