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RESUMEN

La presente investigacion aporta informacion sobre las
caracteristicas poblacionales basicas, biologia
reproductiva y principales datos pesqueros de la langosta
espinosa Panulirus gracilis en la costa sur de Sinaloa. Las
medias mensuales de la longitud del cefalotérax (LC) de los
organismos se presentaron entre 63.95 y 81.90 mm, excepto
un valor de 87.39 mm en los machos durante mayo de 1989,
con la mayoria de los ejemplares entre 70.0 y 75.0 mm. La
pendiente de la relacion peso total con la longitud del
cefalotorax (PT-LC) indicdé un crecimiento isométrico para
los sexos considerados en forma conjunta y para las
hembras; mientras que la ordenada al origen (factor de
condicion) mostré un patron temporal con los valores mas
elevados al final de verano y durante el otofio. La
proporciéon de sexos presentd un comportamiento temporal,
con los menores porcentajes de hembras durante verano y

otofio. Los valores de la longitud asintotica (L.) y tasa de

crecimiento (K) fueron mayores en los machos, con medias de
135.0 mm de LC y 0.38, respectivamente; mientras que en las
hembras fueron de 128.0 mm y 0.33. K fue mayor durante los
meses calidos (mayo-noviembre) cuando la temperatura del
agua fue mas elevada. Durante el periodo de estudio se
encontraron hembras en todas las fases de madurez sexual,
aungue con una proporcion de hembras ovigeras notablemente
mayor en verano e 1inicio del otono. La talla de primera
madurez sexual fue de 74.6 mm de LC en 1990 y de 74.5 mm en
1991 y 1990-1991 cuando se consideraron a las Tases
sexuales 2-6 como hembras maduras, y de 73.4 mm en 1990,
74.4 mm en 1991 y 74.2 mm en 1990-1991 cuando se tomOG como
hembras maduras a las fases 2-5. El numero de huevecillos
por desove varid entre 76,727 para una hembra con 60.0 mm
de LC (250 g de PT) a 1,115,060 para una hembra con 80.0 mm
(510 g de PT). La fecundidad media varié en funcion de la
época del afio, encontrandose diferencias significativas
entre las cuatro épocas, con el menor valor durante el
invierno. La captura (C), el esfuerzo pesquero (f) y la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fueron mas elevados
al i1nicio de cada temporada de pesca, disminuyeron entre
diciembre y enero para nuevamente aumentar, pero en menor
proporcion que al comienzo de la temporada. La CPUE vario
entre 1.32 y 12.72 kg/embarcaciéon/mes, con el minimo en
diciembre de 1990 y el maximo en septiembre de 1989. La
relacion C-f presentdé el mayor valor en el factor de
determinacion (R?= 0.4728), mientras que en las relaciones
entre C-CPUE (0.1947) y CPUE-f (-0.0401) fue muy bajo. Sin
embargo, se observo una relacion directa entre C y CPUE, es
decir, que al aumentar la C también se incrementa la CPUE y
viceversa.



Biology and fishery of the lobster Panulirus gracilis
Streets 1871 in southern Sinaloa, Mexico

ABSTRACT

This study concerns on the biology, population dynamics and
Tishery of the spiny lobster Panulirus gracilis iIn southern
Sinaloa, focusing mainly on i1ts population characteristics,
reproductive biology and fishery. The monthly means of
carapace length (CL) ranged between 63.95 and 81.90 mm,
except in May 1989 for the males (87.39 mm CL). The CL of
most of individuals ranged from 70.0 to 75.0 mm CL. The
slope of the regression equation between total weight (TW)
and CL indicated isometric growth for the females and when
considering jointly females and males. The intercept
(condition factor) showed a seasonal trend, with the higher
values during late summer through autumn and the lower in
winter, spring and early summer. Also the sex ratio of the
lobsters Jlanded showed a seasonal trend: males were
consistently more abundant 1In summer and autumn than
females, which were more abundant iIn spring. Males had
higher values of asymptotic length (L.) and the growth
coefficient (K) (135.0 mm CL and 0.38, respectively); while
those of females were 128.0 mm and 0.33. K was higher
during the warmer months (May-November), when sea
temperature was higher. Females were found year-around in
all stages of sexual maturity, but ovigerous females were
more abundant in summer and early autumn. Considering as
mature females those of the stages 2-6, the size at the
onset of maturity (SOM) was 74.6 mm CL in 1990 and 74.5 mm
in 1991 and 1990-1991; whereas considering stages 2-5 SOM
was 73.4 mm CL in 1990, 74.4 mm in 1991 and 74.2 mm in
1990-1991. The number of eggs in a brood ranged from 76,727
for a 60.0 mm CL (250 g TW) female to 1,115,060 for a 80 mm
CL (510 g TW) female. The regression slopes of brood size
versus TW for the four seasons were significantly
different, indicating that the mean brood size of female P.
gracilis changes as function of season. Catch per unit of
effort (CPUE) ranged from 1.32 to 12.72 kg/boat/month, with
the lower and higher values i1n December 1990 and September
1989, respectively. The catch (C)-effort (f) relationship
showed the higher value of the determination coefficient
(R>= 0.4728), those of C-f (R’>= 0.1947) and CPUE-f (R*= -
0.0401) were by far lower.
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INTRODUCCION

Las pesquerias de crustaceos satisfacen en gran parte la
necesidad de proteinas para la poblacién humana; sin
embargo, su principal importancia estd en el contexto
econdmico, ya que entre los productos marinos son de los
gue mas generan ingresos. En muchos paises costeros
tropicales los recursos de los camarones peneidos y las
langostas espinosas son fundamentales para la economia
debido a que, a través de sus exportaciones, ingresan a
estos estados i1mportantes divisas. Estos 1ingresos pueden
ser permanentes a través de los afios s6lo si las pesquerias
son manejadas sobre la base de un entendimiento de la
dinamica poblacional de estos crustaceos Yy las
caracteristicas del sector encargado de su explotacidon. Por
lo tanto, el objetivo del manejo de las pesquerias es
permitir la explotacién del stock para un beneficio
econémico y social, mientras se mantenga su capacidad
reproductiva en niveles que provean un reclutamiento
adecuado a la pesqueria cada afio (Chubb, 1994, 2000).

La produccién total anual de 21.2x10* t de langostas
palinuridas, nefroépidas, homaridas y scilaridas representa
aproximadamente el 4% de 1la captura anual mundial de
crustaceos marinos, la cual esta constituida por cangrejos,
langostas, galateidos, camarones, krill y otras especies
(Lipcius y Eggleston, 2000). Del grupo de las langostas,
las principales especies explotadas son las langostas
americana Homarus americanus, noruega Nephrops norvegicus y
espinosa del Caribe Panulirus argus.

Las langostas de la familia Palinuridae sostienen grandes
pesquerias comerciales, asi como también simultaneamente
soportan una explotacion local a pequefia escala en costas
localizadas en zonas remotas e islas. La captura anual de
palindridos promedié 74,817 t de 1991 a 1995 (con un valor
aproximado de 500 millones de délares, el cual constituyo
el 35.2% del valor de la captura mundial de las langostas)
y entre 1993 y 2003 fue de 62,483 t, con un valor similar
(FAO, 2004; Phillips y Melville-Smith, 2006). La mayor
produccién de langostas palindridas se origina en
Australia, Nueva Zelandia, Sudafrica, Cuba, Brasil, México



y Estados Unidos de Norte América; con mas del 70% de la
captura proveniente del Caribe, la regién sureste del
Atlantico y el este del océano Indico. El valor de las
langostas espinosas en los mercados mundiales es muy
elevado vy, en general, los stocks son fuertemente
explotados. Entonces, se necesitan decisiones acertadas de
manejo Yy su efectividad depende de un conocimiento
detallado de la pesqueria (pescadores, técnicas y patrones
de pesca, etc.) y la biologia de los organismos (Chubb,
1994, 2000; Phillips y Melville-Smith, 2006).

Las langostas espinosas o langostas de roca, como también
son conocidas, son ecoldgicamente iImportantes debido a su
tamano, abundancia y posicion en la cadena alimentaria.
Ademas, Qlas langostas también sirven como organismos
“modelo” excepcionales para el estudio de problemas
pesqueros en general. Su abundancia, baja movilidad vy
robustez facilita la realizacion de 1investigaciones en
estos animales para responder a muchas interrogantes de la
ciencia pesquera (Butler, 2001).

En México existen siete especies de langostas espinosas
(Apéndice A), aunque so6lo cuatro son importantes
comercialmente (P. interruptus, P. argus, P. inflatus y P.
gracilis). Entre 1985 y 2004, la captura total de estos
crustaceos oscilé alrededor de las 2,200 t por afo, de las
cuales aproximadamente el 80% correspondidé a P. interruptus
y P. argus durante el periodo 1990-2004, mientras que el
resto de las capturas estuvo compuesta por P. inflatus y P.
gracilis (An6nimo, 2004).

Panulirus gracilis y P. inflatus co-existen en una amplia
zona de las costas mexicanas del Pacifico y del golfo de
California, la cual se extiende desde Mazatlan, Sinaloa,
hasta el litoral mas al sur en el estado de Chiapas. Sin
embargo, la distribucion de P. gracilis es mucho méas
amplia, abarcando a partir de la parte media-baja del Golfo
de California hasta Paita, Peru, y habita en areas arenosas
con cascajo o0 rocas de tamafio chico o mediano (Holthuis y
Villalobos, 1961; Chapa, 1964; Gracia y Kensler, 1980;
Pérez-Gonzalez et al., 2002).



De acuerdo a las estadisticas oficiales, la producciéon de
P. gracilis y P. inflatus ha variado entre las 50 y 250 t,
entre 1989 y 2004 (An6énimo, 2004). Sin embargo, Vega-
Velazquez (1993) sefiala que estas especies también son
capturadas, junto con P. interruptus, en la parte sur de la
peninsula de Baja California, iIncluyendo el Golfo de
California, y que su proporciéon puede ser entre el 10 y
40%. Por lo tanto, 1incluyendo esta proporciéon, la
producciéon anual de P. gracilis y P. inflatus en nuestro
pais podria ser estimada alrededor de las 500-650 t (Pérez-
Gonzalez et al., 1997a). Esta produccion es significativa,
ya que podria igualar o superar en algunas temporadas a la
de P. argus del litoral mexicano del Caribe.

En el litoral mexicano del Pacifico, la langosta se captura
por medio de diversos artes de pesca. La captura en
Michoacan, Guerrero y Oaxaca se realiza por buceo libre,
semiautonomo y autonomo, por Q1o que ésta se centra
unicamente en este recurso. Sin embargo, en Sinaloa se
utilizan tradicionalmente redes de enmalle (conocidas como
chinchorros langosteros) y en ocasiones trampas de madera
tipo californiano. ElI uso de redes ocasiona dque la
pesqueria de este crustaceo sea aln mas interesante en esta
region, debido a que la langosta es capturada junto con
otras especies de organismos, como peces, otros crustaceos
y moluscos.

El estado de Sinaloa tiene una producciéon oficial anual de
langosta que oscila entre las 31 y 48 t (An6nimo, 2004), lo
que contribuye con el 2.7% de la captura nacional, y esta
compuesta por P. gracilis y P. inflatus (Pérez-Gonzalez et
al., 1992a, 2002). No obstante, esta produccién es muy
importante a nivel regional. Ademads, existe la posibilidad
de que aumente si se Implementa un buen manejo del recurso
y se aplica la reglamentacidon estrictamente. La captura de
langosta constituye una fuente de ingresos importante para
los pescadores de este estado, ya que es altamente cotizada
en el mercado local, nacional e iInternacional.

Los estudios publicados de Panulirus gracilis sobre su
biologia, ecologia, fisiologia etologia, dinamica de
poblaciones y pesqueria son muy escasos, incluyendo los
efectuados en México (Pérez-Gonzalez et al., 2002). Ademas,



las investigaciones realizadas en nuestro pais sobre esa
especie, siempre se han efectuado junto con P. inflatus,
debido a que son capturadas simultaneamente. Por lo tanto,
es necesario definir un manejo sistematico y planificado de
este recurso en el sur de Sinaloa, en particular de la
especie objeto de este estudio, sobre la base de
investigaciones sobre su biologia, ecologia y pesqueria.

Panulirus gracilis fue seleccionada para la presente
investigacion debido a que, por un lado, puede representar
entre el 30 y 80% de la captura de langosta en el sur de
Sinaloa, con variaciones a lo largo del afo y entre
diferentes temporadas de pesca (Pérez-Gonzalez, 1986, 2002,
2003; Flores-Campaia et al., 1993; Suarez, 1995; Arzola-
Gonzalez et al., 2007) y, por otro lado, a pesar de que se
distribuye en gran parte del [litoral del Pacifico,
incluyendo varios paises centro y sudamericanos, es muy
escaso el conocimiento que existe sobre esta especie.



ANTECEDENTES

La demanda de las langostas espinosas se ha incrementado
significativamente durante las ultimas tres décadas, lo
cual ha estimulado la necesidad de implementar un mejor
manejo de sus pesquerias, lo que ha originado que se
desarrollen numerosas investigaciones sobre la biologia,
ecologia, dinamica poblacional, fisiologia, etologia Yy
pesqueria de estos crustaceos. Los estudios sobre las
especies que aportan la mayor producciéon a nivel mundial
son numerosas Yy estan orientadas hacia los distintos
aspectos bioldégicos, ecoldgicos y pesqueros.

La dinamica de poblaciones ha sido estudiada en muchas de
las especies de langostas espinosas, sobre todo en la etapa
adulta, Algunos de estos trabajos son los que se han
realizado en Jasus edwardsii (Hodbay y Punt, 2001), en
Panulirus marginatus (Polovina, 1989), Jasus tristani
(Pollock, 1991a; Breen, 1994), P. argus (Cruz et al., 1981;
Phillips et al., 1992; Led6n et al., 1994, 1995; Matthews,
2001), P. cygnus (Phillips y Melville-Smith, 2005; Wright
et al., 2006), P. gutattus (Robertson y Butler, 2003) vy
Palinurus elephas (Goiii et al., 2001; Gonii y Latrouite,
2005; Follesa et al., 2003).

Por otro lado, sobre aspectos reproductivos se han escrito
numerosas publicaciones con el objetivo de definir las
tallas de primera madurez sexual y de primera captura, asi
como para determinar los periodos de veda, los cuales son
factores determinantes para el adecuado manejo de las
pesquerias. Entre los mas importantes destacan los trabajos
de Chubb (2000) y MacDiarmid y Sainte-Marie (2006) quienes
realizaron una revisidon sobre los aspectos sefialados vy
otros relacionados a ellos. Otros estudios mas especificos
sobre la biologia reproductiva se han realizado en especies
de langostas espinosas como Panulirus japonicus, P. argus,
J. edwardsii, J. lalandii, J. frontalis, P. penicillatus,
P. interruptus, P. cygnus, P. guttatus, P. marginatus,
Palinurus homarus y Palinurus elephas. Estos tratan
aspectos como los anotados anteriormente y el analisis
histolégico de la gbénada de las hembras para observar las
distintas etapas de desarrollo de los huevecillos,



fecundidad e indices de potencial reproductivo, (Minagawa,
1997; Minagawa y Sano, 1997; Hodbay y Ryan, 1997; Mohan,
1997; Elorza y Dupre, 2000; Bertelsen y Matthews, 2001;
Losada-Tosteson et al., 2001; Annala y Bycroft, 1987;
Beyers y Goosen, 1987; Cruz y Le6n, 1991; Juinio, 1987;
Pollock y Goosen, 1991; Vega, 1991; Vega-Veldzquez, 2003;
Melville-Smith y de Lestang, 2005; De Martini et al., 2005;
GoAi et al., 2003; Kirubagaran et al., 2005).

Los estudios sobre las predicciones de capturas comerciales
a partir de evaluaciones del reclutamiento de puérulos y
juveniles son fundamentales para un manejo adecuado del
recurso. Entre los mas importantes estan los efectuados en
P. cygnus y Jasus verreauxi en Australia (Phillips, 1986;
Caputi y Brown, 1986; Caputi et al., 1995a, 1995b;
Montgomery et al., 2005); en P. cygnus y P. ornatus en el
oeste y Torres Strait en Australia, respectivamente; en
Jasus edwardsii en Nueva Zelandia y en P. argus en las
costas de Cuba y en la peninsula de Florida en Estados
Unidos (Cruz y Adriano, 2001; Cruz et al., 1995a, 1995b,
2001; Phillips et al., 2000, 2005; Melville-Smith et al.,
2004).

En las costas del Pacifico mexicano son pocos los trabajos
publicados sobre la biologia, la ecologia y la pesqueria de
P. gracilis y la mayoria anotan informacion de esta especie
junto con P. inflatus. Las primeras investigaciones tratan
sobre la taxonomia, el hébitat y algunos aspectos
bioldgicos y pesqueros de estas especies para toda la costa
mexicana del Pacifico (Holthuis y Villalobos, 1961; Chapa,
1964; Gracia y Kensler 1980). Posteriormente se tienen los
trabajos de Weinborn (1977) y Briones et al. (1981), en los
cuales se analizan las capturas en el estado de Guerrero,
anotando informacién sobre la estructura poblacional,
algunos aspectos reproductivos y la pesqueria. Para esta
misma region, Briones-Fourzan vy Lozano-Alvarez (1992)
indican que los periodos de mayor actividad reproductiva se
presentan durante verano-otofio y que las hembras con un
mayor indice de potencial reproductivo correspondieron a
los iIntervalos de talla de 86-88 mm de longitud del
cefalotdorax, con dos y tres desoves por afo ambas especies.
Lozano-Alvarez y Briones-Fourzan (2003) sefalan que los
factores que afectan el crecimiento son la temperatura y la



densidad y Lozano-Alvarez y Aramoni-Serrano (1996) indican
que la alimentacion de P. gracilis y P. inflatus esta
constituida pricipalmente por crustaceos y que durante el
otofio los organismos se encuentran en la mejor condicioén.

Después de que se realizaron los trabajos anteriores, los
siguientes se efectuaron en las costas de Sinaloa vy
abordaron aspectos bioldgicos, ecolégicos y pesqueros de P.
gracilis y P. inflatus. Los estudios referentes a la fase
larvaria (filosoma) informan sobre su distribucién vy
abundancia y la relacion que existe con las variables de la
temperatura y salinidad, asi como con las fases lunares, en
la bahta de Mazatlan, indicando que las mayores abundancias
de las filosomas se presentan entre julio y octubre durante
la fase Qlunar de cuarto creciente y que las altas
densidades estan relacionadas con las elevadas temperaturas
de ese periodo (Muifoz, 1992, 1997, 2000a, 2000b, 2004).
Puga-Lopez (1999) realiza experimentacidén con varios tipos
de colectores para capturar la fase de puérulo, en la misma
zona y reporta que hay diferencias en la eficiencia de esos
distintos dispositivos y que las mayores densidades de
estos estadios se encontraron en abril-mayo y noviembre,
todos perteneciendo a P. inflatus.

Los primeros estudios para la etapa de juvenil y preadulto
fueron realizados por Robles-Cruz (2000), quien informa
sobre la estructura poblacional y algunos aspectos de la
actividad reproductiva de P. gracilis y P. inflatus; Pérez-
Gonzalez et al. (2007) seifialan aspectos sobre su
alimentacién, destacando que su dieta esta constituida
basicamente por moluscos y crustaceos, asi como de otros
organismos como algas, esponjas, sipunculidos y
equinodermos; y Camacho-Montoya et al. (2007) reportan a
los moluscos que habitan en las areas de crianza de P.
inflatus y P. gracilis en la bahia de Mazatlan. Para la
fase adulta se han realizado un mayor numero de trabajos
con 1la finalidad de obtener informacion bioldgica vy
pesquera para plantear la forma de manejo del recurso mas
adecuada, en la parte sur de la costa de Sinaloa. Entre los
trabajos sobre la estructura de la poblacién, la biometria
y algunos aspectos de la dinamica de poblaciones vy
pesqueria de estas especies se encuentran los de Pérez-
Gonzalez (1986), Pérez-Gonzalez et al. (1992a), Quintero-



Montoya (1999), Arzola-Gonzalez (2001) y Arzola-Gonzalez et
al. (2007), quienes sefialan que las modas en |las
distribuciones de talla se encuentran entre 75 y 85 mm de
longitud del cefalotdorax, asi como que los machos en ambas
especies alcanzan tallas y pesos mayores, con una tasa de
crecimiento mas elevada que las hembras.

ElI' conocimiento de [la biologia reproductiva de Ilas
langostas es esencial para definir la talla de primera
captura a partir de la talla de primera madurez sexual y
establecer el periodo de veda con el analisis de la
informacién de las épocas con mayor o menor actividad
reproductiva. Pérez-Gonzalez et al. (1992b) informan que en
la costa de Sinaloa el periodo de mayor actividad
reproductiva, tanto para P. gracilis como para P. inflatus,
se presenta durante el verano y a principios de otofio, con
un segundo pulso durante la primavera para la primera
especie. En los ualtimos afos se ha generado informacion
sobre algunos aspectos de la reproduccidon de estas especies
en la costa de Nayarit, estado vecino de Sinaloa, con la
finalidad de ratificar o modificar el periodo de veda y la
talla de primera madurez sexual actuales. Para P. gracilis,
Vizcarra-Reyes (2005) estim6é una fecundidad entre 14,5818 y
70,4054 huevecillos para hembras con 62.0 y 84.5 mm de
longitud del cefalotérax (LC), respectivamente, y sefala
que los intervalos de talla con mayores proporciones de
hembras ovigeras se encuentran entre 68 y 82 mm de LC.
Garcia-Contreras (2004) determindé que las hembras entre 76
y 84 mm de LC presentan el mayor indice de potencial
reproductivo, pero que la mas alta productividad de
huevecillos se encuentra entre el intervalo de 80-88 mm de
LC. Puga-Lopez (2004) y Mufoz-Rojas (2006) concluyen que
los valores mas elevados del (indice gonadosomatico se
obtienen en enero, febrero, junio y julio, con mayores
porcentajes de hembras ovigeras en enero, junio y julio, y
determinaron siete fases de madurez de la gonada. Asimismo,
estos mismos autores determinaron tallas de primera madurez
sexual de 71.8 y 68 0 mm de LC, respectivamente, a partir
de observaciones microscopicas del desarrollo histologico
de los ovarios.

Las estadisticas pesqueras de captura, esfuerzo pesquero y
captura por unidad de esfuerzo (cpue) se usan para definir



esfuerzo y captura oOptimos, por Q1o que se requiere
informacién confiable para estimarlos. En la costa de
Sinaloa, Juarez (1995), Torrescano Yy Leyva (1996) vy
Salazar-Navarro (2000) analizaron la captura, el esfuerzo y
la cpue con las distintas redes utilizadas para la captura
de langosta, con base en una longitud media de estas artes
de pesca, y esos autores y Pérez-Gonzalez et al. (2001,
2007) determinaron la selectividad y eficiencia de las
redes, asi como sus caracteristicas tecnolégicas. Carrillo-
Sandoval (2000) también analiz6o las estadisticas pesqueras
y las relaciona con la estructura de la poblacién en la
region del sur de Sinaloa.

Los trabajos sobre P. gracilis abarcan varios aspectos,
pero aln son escasos. Los antecedentes muestran un numero
limitado de iInvestigaciones y en la mayoria de los casos
son realizados junto con P. inflatus. Por 1lo tanto, el
presente trabajo esta realizado solo para P. gracilis y
trata sobre aspectos tan importantes como su estructura y
dinamica poblacionales, actividad reproductiva vy las
estadisticas pesqueras basicas, con el objetivo de integrar
toda esta informacién y definir las principales
caracteristicas de la pesqueria de este crustaceo, con el
subsecuente impacto en la reglamentacion pesquera a partir
de propuestas con fundamentos cientificos.

La reglamentacién para P. gracilis no ha cambiado desde
hace muchos afios en esta regidon de la costa de Sinaloa, a
pesar de que se han realizado algunas propuestas en cuanto
a la disminuciéon de la talla minima de primera captura, ya
que la actual fue establecida con base a la definida para
P. i1nterruptus, la cual es una especie que alcanza tallas
mucho mayores y que presenta otro patréon de comportamiento
y habita en &reas con distintas condiciones ambientales y
fisiograficas. Ademds, es relevante analizar las capturas
con redes de enmalle, debido a que son artes de pesca
totalmente diferentes a las trampas utilizadas en la
peninsula de Baja California, para la explotacién de P.
interruptus. Esta especie habita en profundidades mayores a
los 15 m, incluyendo hasta los 70 m, por lo que las trampas
se colocan a estas profundidades, mientras que P. gracilis
habita entre los 5 y 30 m de profundidad, en areas de alta
energia, por lo que con estas caracteristicas las redes



tienen una mayor capacidad de operacién y presentan una
mayor durabilidad que las trampas.



OBJETIVOS
Objetivo general

Aportar informacién sobre la biologia, Qla dinamica
poblacional y la pesqueria de Panulirus gracilis en Ila
costa del sur de Sinaloa, México.

Objetivos especificos

1.- Caracterizar las condiciones ambientales en las que
habita P. gracilis, analizando las variaciones de la
temperatura, salinidad vy -concentracién del oxigeno
disuelto del agua.

2.- Describir la relacidon entre las distintas medidas
biométricas de P. gracilis (longitud total, largo y ancho
del cefalotdérax, y peso total), por sexo y totales.

3.- Determinar las caracteristicas poblacionales basicas de
la langosta P. gracilis, analizando la estructura de su
poblacion mediante la determinacion del patron de tallas
y de la proporcion de sexos a traves del afo, asi como a
través de las estimaciones del tipo de crecimiento y el
modelo de crecimiento de von Bertalanffy.

4_- Determinar la biologia reproductiva de P. gracilis,
analizando en las hembras la madurez sexual, la talla
minima de primera madurez sexual y la fecundidad anual y
estacional, asi como el o los periodos de reproduccion.

5.- Analizar 1los principales datos pesqueros de la
pesqueria de P. gracilis (captura, esfuerzo y captura por
unidad de esfuerzo) con la fTinalidad de caracterizar su
patron de comportamiento conforme avanza la temporada de
pesca, asi como las posibles relaciones que podrian
existir entre dichas variables.



AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra localizada dentro de la
gran subregiodon pesquera del Pacifico centro-oriental, en la
Provincia de Cortés (Hendrickx, 1995). Esta subregidn
comprende aproximadamente 9,975 km de costas continentales,
desde bahia Magdalena en la peninsula de Baja California en
México, iIncluyendo hasta el extremo norte del golfo de
California, hasta el limite sur de Colombia de acuerdo con
los criterios de la F.A.0. (Hendrickx, 1995). Asimismo, la
zona queda comprendida en el blogue central de aguas
tropicales-subtropicales de la gran regién zoogeografica
del Pacifico oriental, que se extiende desde Punta Barrow,
Alaska, hasta el estrecho de Magallanes, a lo largo de la
costa occidental de América. Las condiciones ambientales de
este bloque estan directamente relacionadas con los
patrones climaticos locales y las corrientes oceanicas
costeras. Dentro de esta gran regiéon se encuentra la
distribucién de P. gracilis, por lo tanto, esta especie
habita en las condiciones ambientales propias de esta gran
area y las cuales estan descritas detalladamente por
Hendrickx (1995).

ElI golfo de California es un mar extenso con un
considerable interés oceanografico, meteoroldgico vy
biologico, debido a sus diferentes caracteristicas
hidrograficas y climaticas. Con base en estas
caracteristicas, Brusca et al. (2005), Lluch-Cota et al.
(2007) y Aragon-Noriega et al. (2007) 1o han dividido en
las regiones norte, central y sur. La circulaciéon es
influenciada por los cambios estacionales anual vy
semianual, asi como por los ciclos de mareas diurno,
semidiurno y quincenales. Herguera-Garcia et al. (2003)
reconstruyeron una serie de temperatura superficial del
agua >200 afos y concluyeron que en periodos de escala de
interanual a decadal la variabilidad de la temperatura de
invierno es modulada por el fendémeno de “El Nifio”.

Entre las caracteristicas mas relevantes de la circulacioén
del golfo de California estd 1la formacién de giros
anticiclénicos en la zona de Cabo Corrientes-islas Marias
(entrada o boca del golfo), en la costa oeste de México,



los cuales varian interanualmente: aumentan su numero
durante los afios en que se presenta el fendémeno de “El
Nifio” y disminuyen durante “La Nifna” (Zamudio et al.,
2007). En el norte también ha sido reportado la formacidn
de giros, pero éstos se presentan iInversos estacionalmente
(cicléonicos de junio a septiembre y anticiclénicos de
noviembre a abril) (Lavin et al., 1997; Carrillo et al.,
2002; Palacios-Hernandez et al., 2002).

La regiéon sur del golfo es una extensiéon del océano
Pacifico tropical con una estructura hidrografica compleja
como una consecuencia de la confluencia de diferentes masas
de agua (Aragon-Noriega et al., 2007). La circulacion
estacional en 1la boca del golfo es dominada por la
infFluencia del océano Pacifico (Castro et al., 1994; Ripa,
1997; Luch-Cota et al., 2007).

El area de estudio esta ubicada en la entrada del golfo, la
cual esta caracterizada como una mezcla de aguas de varios
origenes (Brusca et al., 2005):

1) Agua fria (<22°C) y bajas salinidades (<de 34.6%) de la
corriente de California que bordea la punta de la peninsula
de Baja California.

2) Agua caliente (>325°C) y baja salinidad (34.6-34.9%) del
Pacifico oriental tropical que se mueve hacia el noroeste y
por su menor salinidad se encuentra por encima del agua del
golfo, por lo que penetra a su interior.

3) Agua caliente y de alta salinidad (= 34.9) del golfo de
California que se encuentra ubicada entre los paralelos
26.5° 24.5° N y Tfluye hacia el sur. Su penetracion vy
extension dentro del golfo depende de la época del afo.

Por debajo se encuentran agua sub-superficial ecuatorial
(tropical), agua intermedia antartica y agua del fondo del
océano Pacifico (Brusca et al., 2005). La formacion de
frentes en la entrada del golfo es una caracteristica muy
particular de la regién, la cual ha atraido la atencion de
numerosas pesquerias comerciales, artesanales y deportivas
que  soportan industrias y proveen subsistencia a
asentamientos costeros.



De acuerdo a la fauna que habita en el golfo de California,
el area de estudio del presente trabajo se ubica en la
region sur, la cual se extiende desde Punta Coyote (Baja
California Sur, nor-noreste de La Paz) hasta Cabo
Corrientes, Jalisco (el limite sur de Bahia de Banderas) en
la parte continental y hasta Cabo San Lucas en la peninsula
de Baja California (Brusca et al., 2005).

La zona de estudio objeto de esta iInvestigacion se localiza
en la parte sureste del golfo de California, en la
plataforma continental frente al sur de Sinaloa, desde
Punta Piaxtla hasta la bahta de Mazatlan. Las coordenadas
de esta area son 23°107-23°48" N y 106°24°-106°54" (Fig.
1.

ElI norte del area de estudio presenta el clima mas seco de
los aridos, con régimen de lluvias en verano, temperatura
media anual de 27°C y con una precipitacion media anual de
502.8 mm. En la parte sur el clima es calido subhimedo, con
Iluvias en verano, siendo el mads seco de los subhumedos,
con una temperatura media anual de 28°C y una precipitacion
media anual entre 800 y 1000 mm (Garcia, 1973; Brusca et
al., 2005).

La temperatura media del aire es menor que la del agua de
mar durante todo el afio y las estaciones del afio no estéan
bien diferenciadas, presentandose dos épocas: una con baja
precipitacion pluvial (noviembre-junio) y otra con
precipitacion pluvial alta ulio-octubre). Durante
septiembre y octubre, el area es afectada por
perturbaciones atmosféricas, como por ejemplo tormentas y
huracanes que se forman en el Pacifico nororiental
(An6bnimo, 1974; Salinas-Zavala et al., 1992). Los vientos
dominantes son del oeste-noroeste, con una velocidad media
anual de 3.4 m/s (An6nimo, 1974). Las olas mas fuertes
provienen del noroeste y norte en el periodo de invierno y
generalmente producen una deriva litoral hacia el sur;
mientras que durante el verano el oleaje proviene del sur y
produce una deriva litoral hacia el norte (Peraza-Vizcarra,
1986).
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Figura 1.- Localizacion del area de estudio.

ElI litoral presenta diversos accidentes geograficos, entre
los que se distinguen varias puntas, bahias pequefias y
acantilados. El fondo esta constituido de sustratos rocosos
y arenosos. La plataforma continental del sur de Sinaloa se
acorta hacia el norte hasta el rio Piaxtla, donde
nuevamente se ensancha.



MATERIAL Y METODOS

La informacidon utilizada para la elaboracion del presente
estudio procede de los datos obtenidos por el Programa
Langosta, a través del proyecto de investigacion “Biologia
y pesqueria de las Ilangostas Panulirus gracilis y P.
infFlatus en las costas de Mazatlan y Barras de Piaxtla,
Sinaloa, México’, financiado entre 1989 y 1991 por la
Direccidon General de Investigacion Cientifica y Superacion
Académica, Secretaria de Educacion Publica, México. Otros
datos complementarios para cumplir con todos los objetivos
planteados en este trabajo se obtuvieron de los proyectos
“‘Estrategia para la explotacidén y manejo de la pesqueria de
la langosta en el sur de Sinaloa, México’, financiado por
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia entre 1994 y
1997, y “Diagndéstico y perspectivas de aprovechamiento del
recurso langosta en 1la costa centro-sur de Nayarit’,
financiado entre febrero del 2001 y octubre del 2002 por la
Secretaria de Desarrollo Rural, gobierno del estado de
Nayarit, y por las cooperativas dedicadas a la explotacioén
de este recurso en esta region.

Los muestreos hidrobioldgicos se realizaron de 1989 a 1991
a bordo de una lancha de fibra de vidrio de 6 m de eslora y
2 m de manga, con motor fuera de borda de 70 HP.

VARIABLES HIDROGRAFICAS

Para la obtencion de las variables hidrologicas se
efectuaron salidas semanales. Ademas, con el fin de
observar la variaciéon de las variables durante ciclos de 24
horas, se realizdé un muestreo para cada época del afio en
dos localidades de la bahia de Mazatlan, con registros cada
3 horas, en la parte sur del area de estudio (Fig. 2).

Temperatura

La temperatura se midié con un termometro de cubeta,
graduado de -1.0 a +51°C, con una precision de +0.1°C. La
medida de la temperatura de la superficie se obtuvo
directamente en el agua.
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Figura 2.- Localizacion de las estaciones de muestreo
donde se monitorearon las variaciones
diurnas de la temperatura, la salinidad y
la concentracién del oxigeno disuelto
(1989 y 1990), en la bahia de Mazatlan,
Sinaloa.

Salinidad

Para medir la salinidad, Qlas muestras de agua se
recolectaron en botellas cristalinas con capacidad de 300
ml. Se obtuvieron los valores de conductividad en el
laboratorio, con un salindmetro de induccién Beckman
Industrial, modelo RS-10, con una precision de +0.003 ppm y
su equivalencia de salinidad se determind con las tablas
correspondientes.

Oxigeno disuelto
La concentraciéon del oxigeno disuelto se analizé con el

método de Winkler, modificado por Strikland y Parsons
(1977).



La colecta de Qlas muestras de agua para medir la
temperatura, la salinidad y el oxigeno disuelto a nivel del
fondo, se realizdé por medio de una botella hidrografica
tipo van Dorn, con 3.0 litros de capacidad.

Profundidad

La profundidad se determiné con una sondaleza manual,
elaborada con una plomada de aproximadamente 2.0 kg de
peso, amarrada a un cabo de seda de 20.0 m de longitud,
marcado cada 0.5 m.

PARAMETROS BIOLOGICOS

Los muestreos bioldgicos se realizaron dos veces por
semana. Los organismos se capturaron con las artes de pesca
utilizados por los pescadores en la zona de estudio, las
cuales consistieron en redes de enmalle (denominadas
“chinchorros langosteros’) (Fig. 3) y trampas de madera
tipo californiano (Fig. 4). Las embarcaciones utilizadas
son de madera revestidas de fibra de vidrio, con una eslora
de 6.0 m, con motores fuera de borda de entre 25 y 75 HP.

Las redes tienen una longitud que varia entre 75 y 200 m,
con un promedio de 137.5 m y la altura efectiva de trabajo
varia entre 0.9 y 1.8 m. EI tipo de material de los pafios
de la red es la poliamida, que consiste en multifilamento
torsionado sin tratamiento o en monofilamento en color
azul-verde. La longitud de las mallas varia entre 101.6 mm
(4.0 pulgadas), 114.3 mm (4.5 pulgadas) y 125.0 mm (5.0
pulgadas) y el diametro de los hilos es invariablemente de
0.40 mm para monofilamentos vy de 0.69 mm para
multifilamentos.

Las trampas Qlangosteras son de madera y consisten en
estructuras en forma de piramides truncadas, construidas
con tiras de madera sobre un armazon del mismo material
pero de mayor grosor, en el cual se colocan bloques de
cemento en las cuatro esquinas de [la base para su
hundimiento y tienen una entrada (matadero) y un
receptaculo (buchaca) para poner la carnada (Fig. 4). Estas
artes de pesca son construidas por los propios pescadores,
por 1o que las variaciones en el disefio son



Figura 3.-

Red de enmalle conocida como “chinchorro
langostero” utilizada en la regién del sur de
Sinaloa en la pesca de langosta. Se observa
una langosta Panulirus gracilis enmallada.

Figura 4.- Trampa de madera tipo californiana utilizada en
la pesca de langosta en el sur de Sinaloa. En la
fotografia se observa la trampa en recuperacion.



comunes, pero de manera  general todas conservan
caracteristicas muy similares. Para la operaciéon de las
trampas se utiliza carnada, la cual consiste principalmente
de trozos de pescado fresco o enteros (de preferencia Mugil
spp- conocida <como Qlisa). Las trampas se colocan
regularmente en lineas paralelas a [la costa, a una
profundidad muy somera entre 3-4 y 15-20 m.

Las variables abiodticas y los aspectos bioldégicos que se
efectuaron en las muestras de los organismos recolectados
fueron las mencionadas en los dos siguientes apartados:

Informacién de campo
Identificacion

La identificacion de Panulirus gracilis se hizo de acuerdo
a los trabajos de Holthuis (1991) y Hendrickx (1995).

Sexo

Los sexos se diferenciaron facilmente por el dimorfismo
sexual que presentan estos crustaceos: en las hembras las
aberturas genitales se encuentran en la base del tercer par
de pereidpodos o patas caminadoras y en los machos en la
base del quinto par; en el abdomen los machos poseen los
ple6épodos monorrameos Yy pequefios, mientras que en las
hembras son birrameos y de gran tamafo, en las hembras
maduras los endopoditos presentan filamentos en los cuales
se adhieren los huevecillos.

Actividad reproductiva en las hembras
La actividad reproductiva de las hembras fue determinada

segun la tabla propuesta por Weinborn (1977) y modificada
por Briones et al. (1981) (Tabla 1).



Tabla 1.- Caracteristicas de las distintas fases sexuales
en las hembras de las langostas del género
Panulirus en las costas de México.

FASE SEXUAL CARACTERISTICAS

1 Sin espermatéforo ni huevos externos.

Con espermatéforo, sin huevos externos.

Con huevos externos color naranja claro.

Con huevos externos color naranja oscuro.

Con huevos externos color café.

o0 hWN

Sin huevos externos, con restos de
espermatéforo y/o huevos.

Las distintas medidas de longitud se tomaron en el
laboratorio con un vernier digital “Mitutoyo” de 305 mm de
largo (x0.01 mm) y estan citadas en mm.

Longitud del cefalotérax (LC)

Se tom6é como la distancia desde el margen anterior del
cefalotorax, entre las espinas rostrales, hasta el margen
posterior (Fig. 5).

Longitud total (LT)

Se tom6 como la distancia que hay entre el margen anterior
del cefalotdorax, entre las espinas rostrales, y el extremo
posterior del telson (Fig. 5).

Anchura del cefalotorax (AC)

Se midié la distancia maxima entre los costados del
cefalotorax (Fig. 5).

Peso total (PT)

El peso de cada organismo se tomé en fresco con una balanza
electronica OHAUS modelo Adventurer, con capacidad de 4100
g (0.1 g). En el campo los organismos fueron pesados
individualmente con una balanza granataria Yamato, con
capacidad de 2 kg y precision de £10.0 g




Figura 5.- Medidas tomadas a la langosta espinosa Panulirus
gracilis. AC= ancho del cefalotérax; LC=
longitud del cefalotorax; LT= longitud total.

Captura y esfuerzo pesquero

Los datos de captura y el esfuerzo pesquero se obtuvieron
en las propias cooperativas dedicadas a 0la pesca de
langosta en esta region (Punta Tiburén, José Maria
Canizalez y Tres Islas), asi como directamente en el lugar
donde los ©pescadores arriban con el producto. Los
pescadores proporcionaban el area de pesca y la profundidad
de captura. Con esta informacion, primero se analizé la
unidad mas apropiada del esfuerzo y se estandarizo;



posteriormente, se analizé mensualmente la captura, el
esfuerzo y la captura por unidad de esfuerzo.

Actividades de laboratorio y de gabinete
Relacion peso (PT)-longitud del cefalotdérax (LC)

A partir de los datos de talla y peso se analizo la
relacion PT-LC tanto para hembras y machos por separado
como combinando ambos sexos, tomando en cuenta los
siguientes aspectos: a) un analisis global, es decir,
utilizando el total de datos obtenidos de las mediciones de
la LC y el PT; b) un analisis mensual con el objetivo de
detectar posibles variaciones mensuales. De acuerdo a
Ricker (1975), la ecuacion que relaciona a estos parametros
es:

PT= alLCP

Para calcular las constantes “a” y “b” es necesario aplicar
una transformacion logaritmica a esa ecuacion y asi se
obtiene una regresion de tipo lineal:

In PT=In a + b In LC

donde PT= peso total, a= ordenada al origen, LC= longitud
del cefalotdérax y b= pendiente. La ordenada “a’ se utilizo
como el factor de condiciéon (Ricker, 1975), analizando los
datos por mes y “b” representé el tipo de crecimiento de
los organismos, el cual puede ser isométrico si es igual a
3.0 o alométrico si es diferente de 3.0. Para definir el
tipo de crecimiento se aplicé una prueba de significancia
del coeficiente de regresion (ts):

ts= pr |_C—3/Sb

donde b= coeficiente de regresion (pendiente) y Sb= error
tipico del coeficiente de regresion;

pr LC= ZLC PT/ZLCZ Y Sb= \/SZPT L0/ZPT2



También se calcularon Jlas ecuaciones entre Jlas dos
mediciones biométricas.

Con los datos de las mediciones anteriores y de la LT y AC
se obtuvieron las relaciones biométricas LC vs LT, LC vs
PT, AC vs PT y LC vs AC. Las mediciones se realizaron en el
laboratorio con ejemplares recolectados entre agosto del
2001 y agosto del 2002. Se utilizdo el método de minimos
cuadrados (Zar, 1984) para calcular las constantes “a’ y
“b” de las siguientes ecuaciones:

a) relaciones de tipo lineal:
LT= b LC + a
AC= b LC + a
b) relaciones de tipo potencial:
PT= a LC °
PT= a AC °
Estructura poblacional

La estructura poblacional se caracterizdé a través de la
distribucidén de tallas y pesos y de la proporciéon de sexos
(total y mensual), tanto para la poblacién total como por
sexo. La distribucion de frecuencias de tallas se realizd a
través de histogramas de cada 5 mm. La proporcion de sexos
se refiere al cociente del numero total de machos entre el
tamafio de la muestra (Pianka, 1982). Se aplic6é una prueba
binomial (Zar, 1999) para determinar la probabilidad de que
el numero de machos y hembras observado cumpliera con la
hipotesis de proporcion 1:1.

Segun Sparre y Venema (1995), la metodologia de analisis de
frecuencias de tallas se basa, entre otros aspectos, en los
supuestos siguientes: a) el reclutamiento es estacional,
con uno o cuando mas dos maximos anuales y b) las muestras
cubren un 1intervalo completo de tallas, pues surgen a
menudo problemas con las clases de tallas menores, como



efecto de la selectividad en la herramienta de muestreo que
se emplea, mientras que en otras ocasiones faltan ciertos
grupos de tallas en las muestras debido a la migracién de
la poblacion fuera del area de estudio.

Crecimiento

En este capitulo se examina el proceso de crecimiento en
longitud y peso de P. gracilis, con datos obtenidos
directamente en las zonas de pesca comercial, en el sur de
Sinaloa. Estos datos se obtuvieron de los muestreos
quincenales de abril de 1996 a marzo de 1998.

La determinacion y el analisis del modelo de crecimiento se
realizaron a través del paquete de computaciéon THE COMPLEAT
ELEFAN (Gayanilo et al., 1989) (ELEFAN= Electronic Length
Frequency Analysis). Este programa utiliza los datos de
frecuencia de tallas para estimar los parametros de
crecimiento. Es una modificacion del modelo de von
Bertalanffy propuesta por Pauly y Gaschutz (1979), tanto
para peces como para crustaceos, y es conocida como el
modelo de crecimiento de oscilacidn estacional. La ecuaciodn
es la siguiente:

Lt= L [1_e—[K(t—to)+CK/2pi sen (2pi(t—ts))]]

donde Lt= longitud total promedio de un a clase de edad,

L= longitud promedio maxima que puede alcanzar un

organismo, e= base de los logaritmos naturales, K= tasa de
crecimiento, t= tiempo y to,= tiempo hipotético al cual la
longitud total es igual a cero; C= amplitud de Ila
oscilaciéon del crecimiento (0<C<1l), si C= 0 la ecuacion es
una funcién de la del crecimiento de von Bertalanffy, por
lo que implica que la tasa de crecimiento no tiene
estacionalidad, mientras que cuando mas alto sea el valor
de C, mas pronunciadas seran las oscilaciones estacionales,
y si C= 1, la tasa de crecimiento K sera igual a cero en el
punto de invierno; WP (punto de invierno)= periodo del afio
en que el crecimiento es mas lento; y ts= WP+0.5, es el
inicio de las oscilaciones del crecimiento sinoidal, con

respecto a “t,” (Pauly, 1984).



Para la estimacion de la citada ecuacion por medio del
programa ELEFAN se consideran los siguientes supuestos:

1.- Las muestras utilizadas son representativas de la
poblaciodn.

2.- Las distintas tallas que se presentan corresponden a
diferentes edades.

3.- ElI crecimiento es similar en cada ciclo anual, esto es,
no hay factores que provoquen cambios bruscos en la
talla entre uno y otro afio.

4_- La ecuacion de crecimiento con oscilacion estacional de
von Bertalanffy proporciona una aproximacion apropiada
del crecimiento de peces e invertebrados.

Aspectos de la reproduccion

La informacion utilizada para determinar los porcentajes
mensuales de hembras ovigeras y no ovigeras, asi como las
proporciones de hembras maduras e inmaduras (de acuerdo a
la fase de madurez sexual) y la talla de primera madurez
sexual se obtuvo durante los periodos de veda ((Junio-
septiembre) de los afios 1990 y 1991, en las costas del sur
de Sinaloa. Estos periodos han sido determinados como los
de mayor actividad reproductiva (Pérez-Gonzalez et al.,
1992b; Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 1992). Los
organismos fueron recolectados con el equipo de pesca de
los pescadores de las cooperativas, el cual consiste en
redes agalleras.

Se determindé la relaciéon entre el peso total y la longitud
del cefalotorax de las hembras durante su actividad
reproductiva. Esta relacidon fue descrita anteriormente.
Asimismo, se construyeron histogramas de frecuencia de
tallas y pesos con el objetivo de definir los intervalos
que se presentan con mayor frecuencia durante este periodo
reproductivo asi como la talla y pesos medios y las modas



principales. Los intervalos de clase para la LC fueron cada
2 mm y para el PT cada 20 g.

Para definir el periodo de mayor actividad reproductiva se
analizaron los porcentajes mensuales de las distintas fases
sexuales de las hembras (Tabla 1), asi como la variacion
mensual de la proporciéon de las hembras ovigeras y no
ovigeras. Ademas, para definir dicha actividad con mayor
precision se analizaron también los porcentajes de las
hembras en actividad reproductiva y en descanso de esa
actividad. Para esto las muestras se analizaron de dos
maneras: a) tomando a las hembras maduras como aquéllas que
se encontraron en las fases sexuales 2-5 y a las inmaduras
como aquéllas en las fases 1 y 6, y b) tomando a las
primeras como aquéllas en las fases 2-5 y las segundas como
aquéllas en la fase 1.

Para estimar 1la talla de primera madurez sexual se
considerd el intervalo en el cual el 50% de las hembras se
encuentran maduras (MacDiarmid, 1989; Goii et al., 2003).
Asimismo, se detectaron las hembras mas pequefias con
huevecillos retenidos en el abdomen, en cualquier fase de
desarrollo, asi como con espermatoforo, restos de éste o
restos de huevecillos.

Por ultimo, se comparé la estructura de las muestras
totales de la poblacion natural y la de las capturas
comerciales, utilizando curvas de frecuencia acumulativa de
las hembras de P. gracilis. Esto se realiz6 con el objetivo
de definir la parte de la poblacién que se aprovecharia, ya
sea con la talla minima legal actual (82.5 mm de LC) o con
la que se propone en este estudio, a partir de Ila
estimaciéon de la talla de primera madurez sexual.

Fecundidad

La fecundidad fue estimada con 259 hembras con huevecillos
externos, las cuales fueron recolectadas entre abril de
1993 y marzo de 1994, cubriéndose un amplio intervalo de
tallas y las cuatro estaciones del afo.



En el campo, todos los pleb6podos con huevecillos adheridos
fueron separados del abdomen de las hembras y fijados en
formaldehido al 5%. Posteriormente, las masas ovigeras
fueron lavadas en el laboratorio y conservadas en alcohol
al 70%.

Los huevecillos fueron removidos de los pledpodos,
colocados en tamices el tiempo necesario para eliminar el
exceso de conservador y secados en una estufa durante 24 a
48 horas a una temperatura de entre 60 y 70°C. Para obtener
un secado uniforme y evitar la formacion de grumos, los
huevecillos se dispersaban cada 4-6 horas. Posteriormente
los huevecillos fueron limpiados de los restos de otras
particulas y tamizados en mallas de 200 y 345 u. La masa
total obtenida se pes6 en una balanza Sartorius (0.001 g).
A partir de esta masa seca se separaron 5 submuestras de
0.01 g y se contaron con la ayuda de un microscopio
estereoscopico Carl Zeiss.

La fecundidad individual se determind con la siguiente
relacion:

F= Gn/g

donde F= fecundidad individual, G= peso de la gonada seca,
n= promedio de huevecillos de las 5 submuestras y g= peso
de la submuestra.

Para determinar las relaciones estacionales entre la
fecundidad y la LC y el PT de los organismos, éstos fueron
separados por estacion del ano: para la primavera 59
individuos, para el verano 49, para el otofio 60 y para el
invierno 91.



La fecundidad individual se relacion6 con los datos
biométricos, ajustandose por el método de minimos cuadrados
con el PT (relacion lineal) y con 1la LC (relacidon
potencial). De esta forma se calcularon los valores de las
constantes “a’ y “b” de las siguientes ecuaciones:

F= a + bPT

F= a LCP

Se realiz6 un analisis de covarianza (ANCOVA) para comparar
las pendientes de la relacion F-PT entre las épocas del
afio. Con esta prueba estadistica se determind si habia
diferencias en la fecundidad individual entre las distintas
épocas del afo.

La pérdida de huevecillos durante su incubacién fue
estimada como Qlas diferencias en la Tfecundidad entre
hembras con huevecillos en diferentes fases de desarrollo.

Captura, esfuerzo pesquero y captura por unidad de esfuerzo
(CPUE)

Se efectué un analisis de la captura, esfuerzo pesquero y
CPUE durante el periodo de estudio. La CPUE se estimé de la
siguiente manera:

CPUE= captura/ esfuerzo

La CPUE se tom6é como un indice de abundancia de la
poblacion de P. gracilis en la region del sur de Sinaloa.
El  esfuerzo pesquero se definié como el ndmero de
embarcaciones que trabajaron por mes. Ademas, se describid
la relacién entre CPUE, captura y esfuerzo.



RESULTADOS

Variables hidroldégicas

La variacion mensual de la temperatura del agua presentdé un
patrén bien definido durante los tres afios de muestreo, con dos
épocas bien marcadas: una calida, con temperaturas de 28.8-
30.9°C en superficie y de 24.1-30.2°C en el fondo; y otra fria,
con temperaturas de 17.9-27.8°C en superficie y de 17.9-27.6°C
en el fondo (Fig. 6), correspondientes a los periodos de
Iluvias y secas, respectivamente. El primero abarca de junio a
octubre y las temperaturas de la superficie oscilaron de 28.8 a
30.4°C en 1989, de 30.2 a 30.9°C en 1990 y de 27.8 a 30.2°C en
1991; mientras que las del fondo variaron de 25.9 a 30.0°C en
1989, de 29.0 a 30.2°C en 1990 y de 24.1 a 29.8°C en 1991. Las
mediciones indican que durante 1990 se presentaron temperaturas
medias mas elevadas que en los otros dos afios y que las del
fondo fueron ligeramente menores a las de la superficie en los
tres afos. El periodo de secas comprende de noviembre a mayo y
en éste se registraron temperaturas en la superficie entre 17.9
(febrero) y 26.3°C (mayo) en 1989, de 20.1 (febrero) a 27.8°C
(noviembre) en 1990 y de 21.0 (abril) a 26.7°C (noviembre) en
1991; mientras que las del fondo fluctuaron de 17.9 (febrero) a
25.5°C (noviembre) en 1989, de 19.6 (febrero) a 27.6°C en 1990
y de 19.2 (abril) a 26.7°C (noviembre) en 1991. En este caso
también se observd que durante 1990 se registraron los valores
de temperatura mas altos y que los del fondo fueron menores que
los de la superficie.

Los valores medios mensuales de la salinidad estuvieron entre
34.0 y 35.0m (Fig. 7). Sin embargo, analizando la salinidad
dentro de este intervalo, se observd que los registro mas altos
se obtuvieron durante la época de secas y los mas bajos en el
periodo de lluvias, tanto en la superficie como en el fondo.
Ademas, se observdo una disminucion de esta variable entre julio
y octubre de 1990, tanto en la superficie como en el fondo, con

valores por debajo de 34.0% en la superficie (Fig. 7). Los
promedios mensuales minimos fueron de 34.11% en agosto de 1989,
33.67% en octubre de 1990 y 34.25% en agosto de 1991; mientras
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que los maximos se registraron en mayo de 1989 y 1990 y en
marzo de 1991, <con valores de 35.00, 34.9 y 35.3%,
respectivamente.

Durante el periodo de estudio las lluvias se presentaron entre
julio y diciembre en 1989 y 1991 y de junio a octubre en 1990.
Los meses de maxima precipitaciéon fueron en agosto de 1989 y
1991, con mediciones de 439.8 y 332.2 mm, respectivamente, y en
julio de 1990, con una mediciéon de 364.6 mm (fuente: ComisioOn
Nacional de Agua de Mazatlan, Sinaloa).

Variaciones diurnas

Las medicion de las variaciones diurnas de las condiciones de
temperatura, salinidad y concentracidon del oxigeno disuelto de
la superficie y del fondo del agua, se tomaron durante un ciclo
de 24 h en las cuatro estaciones del afio durante 1989 y 1990.
En 1989 las mediciones se realizaron en la estacion de muestreo
1, mientras que durante 1990 se efectuaron tanto en la 1 como
en la 2 (véase Fig. 2).

En la figura 8 se aprecian las tendencias de las temperaturas
ambiente y de la superficie y fondo del agua para la estacion
Unica de muestreo durante 1989, notandose que las mayores se
registraron durante el verano, las intermedias en primavera y
otoio y las minimas en invierno. Los valores de la temperatura
del medio ambiente siempre fueron menores que las del agua,
excepto entre las 09:23 y 15:13 horas del invierno y primavera.
Los valores maximos de la temperatura del agua se midieron
durante el verano, con 30.3°C en la superficie y 29.5°C en el
fondo, y los minimos se registraron en invierno, con 21.5°C en
la superficie y 20.8°C en el fondo (ver Apéndice B). Las
temperaturas de superficie y fondo fueron similares durante el
transcurso del dia y la noche en cada una de las épocas del
ano, excepto durante las 12:50 y 17:00 horas, donde la de
superficie fue mayor de hasta con una diferencia de 4°C (Fig.

8).
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afio durante ciclos de 24 horas en 1989, en la costa
del sur de Sinaloa. Invierno: 28-29 de febrero,
primavera: 12-13 de mayo, verano: 14-15 de septiembre
y otofio: 28-29 de noviembre.

La salinidad varié entre 33.63 y 37.09% en la superficie y de
34.50 a 35.28m en el fondo (Apéndice B), con las mayores
diferencias entre la superficie y el fondo durante el iInvierno,
primavera y verano (Fig. 9). Las mas altas salinidades se
registraron durante la primavera en la superficie del agua, con
valores de 37.07 y 37.09% y un solo registro de 37.01% en
invierno; mientras que los menores se midieron en el fondo
durante el verano, con valores de entre 33.63 y 33.93% (Fig.

9). La menor variacion entre las salinidades de superficie y
fondo se obtuvo durante el otofio, siendo los valores

practicamente iguales (alrededor de 34.5%).

Las concentraciones del oxigeno disuelto fueron muy variables
tanto entre las épocas del afio como durante las distintas horas

33



del dia y de la noche (Fig. 10). Unicamente en verano las
mediciones de esta variable mantuvieron concentraciones
constantes durante la variacion diurna y similares entre la
superficie y el fondo, con valores alrededor de 4.0 y 4.9 ml/Il
(Apéndice B). Sin embargo, durante la primavera se presento la
mayor variacion de la concentracion del oxigeno durante la
variacion diurna, con los menores valores en la superficie del
agua entre las 17:00 y 21:51 horas (Fig. 10). La maxima
concentracion de esta variable se registré en invierno, con
6.78 y 6.22 ml/l en la superficie y fondo, respectivamente, Yy
la menor concentraciéon se mididé en primavera, con valores de

0.87 y 0.58 mil/l en la superficie y fondo, respectivamente
(Apéndice B).
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Figura 9.- Variaciéon de la salinidad en la superficie y en el
fondo del agua por época del afio durante ciclos de 24
horas en 1989, en la costa del sur de Sinaloa.
Invierno: 28-29 de febrero, primavera: 12-13 de mayo,
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Figura 10.- Variacion de la concentracion del oxigeno disuelto
del agua en la superficie y en el fondo por época
del afio durante ciclos de 24 horas en 1989, en la
costa del sur de Sinaloa. Invierno: 28-29 de
febrero, primavera: 12-13 de mayo, verano: 14-15 de
septiembre y otofio: 28-29 de noviembre.

Las variaciones de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto
observadas en los ciclos de 24 horas durante 1990 se presentan
en las figuras 11-16. Las tendencias de la temperatura del aire
y en la superficie y fondo del agua se muestran en las figuras
11 y 12, para las estaciones 1 y 2, respectivamente. Se observa
que las mayores temperaturas se registraron durante el verano,
las intermedias en primavera y otofio y las minimas en invierno.
En la estacidon 1, en todas las épocas y durante el transcurso
del dia y en la noche, los valores de las temperaturas fueron
similares, con excepcion del otofio, cuando se aprecia que las
del aire fueron ligeramente menores que las de la superficie y
del fondo. Los valores maximos se registraron en verano, con
31.1°C en la superficie y 30.3°C en el fondo, y los minimos se
obtuvieron en invierno, con 19.5 y 19.2°C en la superficie y
fondo, respectivamente (Apéndice C). Sin embargo, en la
estacién 2 se observa una mayor variacion de las temperaturas
del aire y del fondo, siendo menos marcada durante el iInvierno.
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La temperatura del aire disminuye a partir de las 18:00, se
mantiene hasta las 06:00 horas y empieza a Incrementarse a
partir de las 09:00 horas (Fig. 12). Se observé que la mayor
diferencia entre las temperaturas de la superficie y del fondo
se presentd en primavera, en la estacion 2 (Fig. 12).

La salinidad varié entre 32.54 (primavera, estacion 2) y 38.79%
(otofio, estaciéon 1) en la superficie y de 32.51 (primavera,
estacion 2) a 39.19% (verano, estacion 1) en el fondo (Apéndice
C), con las mayores diferencias entre la superficie y el fondo
durante la primavera y otoflo en ambas estaciones (Figs. 13 y
14). Las mas altas salinidades se registraron durante el verano
en el fondo del agua en la estaciéon 1, con valores entre 38.02
y 39.19%, y durante el otofio en ambas estaciones, con valores

que oscilaron alrededor de 38.5%. Las salinidades Tfueron
practicamente iguales entre la superficie y el fondo durante el
invierno y muy similares en verano en la estaciéon 2, variando

sus valores alrededor de 34.3% para la primera época y de 34.0
a 34.8k para la segunda (Apéndice C).

Las concentraciones del oxigeno disuelto no presentaron gran
variaciéon en la estaciéon 1 durante las cuatro épocas del afo
(Fig. 15) y en invierno y otofio en la estacion 2 (Fig. 16), con
valores que fluctuaron alrededor de 3.82 y 6.22 ml/l1 (Apéndice
C). La mayor diferencia en las concentraciones de esta variable
se midieron durante la primavera, en la estaciéon 2 (Fig. 16),
con valores en la superficie que variaron entre 5.05 y 5.74
ml/l y en el fondo oscilaron de 1.91 a 3.21 ml/1 (Apéndice C).
Estos ultimos fueron los menores valores registrados, excepto
uno que se observé durante el verano en la estacion 2 por
debajo de la unidad (0.54 ml/l1 a las 00:29 horas).
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Aspectos bioldgicos
Relaciones biométricas

Las ecuaciones de las relaciones morfométricas por sexo y ambos
sexos juntos, asi como el numero de organismos con el que se
calcularon y el factor de determinacién R?, se presentan en la
tabla 2.

Tabla 2.- Relaciones morfométricas de Panulirus gracilis
obtenidas de agosto de 2001 a agosto de 2002 en la costa
de Sinaloa. R?= coeficiente de determinacién; y n= numero
de organismos.

Relacion Ecuacion R4 n
Machos + Hembras
LT vs. LC LT= 2.5027 LC + 16.036 0.8978 271
PT vs. LC PT= 0.0017 LC 2-8%21 0.8863 279
PT vs. AC PT= 0.0017 AC 2-978 0.8864 271
AC vs. LC AC= 0.7458 LC + 4.271 0.9302 271
Machos
LT vs. LC LT= 2.3714 LC + 22.037 0.8978 159
PT vs. LC PT= 0.0021 LC 2-7689 0.8883 159
PT vs. AC PT= 0.002 AC 2-9241 0.8896 159
AC vs. LC AC= 0.7403 LC + 4.4196 0.9299 159
Hembras
LT vs. LC LT= 2.8109 LC + 0.0933 0.9494 112
PT vs. LC PT= 0.0009 LC 3-0038 0.9221 120
PT vs. AC PT= 0.0012 AC 3-9784 0.8963 112
AC vs. LC AC= 0.7616 LC + 3.57 0.9342 112

En todos los casos, se obtuvieron R?> > a 0.88, lo cual indica
una buena correlacidon entre las distintas mediciones que se
relacionaron (P<0.05). Los valores mas altos fueron para las
relaciones entre AC vs. LC, tanto para los sexos juntos
(0.9302) como separados (machos= 0.9299; hembras= 0.9342), y
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para LT vs. LC (0.9494) y Pt vs. Lc (0.9221) en las hembras
(Tabla 2).

Las lineas de tendencia, con sus puntos de dispersion, de la
relacion LT vs. LC (Fig. 17), permiten observar la estrecha
relaciéon de tipo lineal que tienen esas dos variables, tanto
para ambos sexos juntos (Fig. 17a) como para los machos (Fig.
17b) y hembras (Fig. 17c) por separado (R?> > a 0.89).

Se observa también que en las lineas de tendencia para las
relaciones del PT vs. LC (Fig. 18) y del PT vs. AC (relaciones
potenciales) (Fig. 19) la mayoria de los puntos graficados
presentan un buen ajuste (P<0.05), manifestandose en Ilos
elevados valores de R?> (R?> > a 0.88) en todos los casos: sexos
juntos (Figs. 18a y 19a), machos (Figs. 18b y 19b) y hembras
(Figs. 18c y 18c). Para la relacion entre AC vs. LC también se
obtuvo una estrecha relacidon entre estas variables, tanto para
los sexos juntos (Fig. 20a) como para los machos (Fig. 20b) y
hembras (Fig. 20c), observandose también que la R? tiene
valores elevados (R?> > a 0.92).

Relacioéon PT vs LC

Esta relacion fue calculada por afo asi como por mes. En este
ualtimo caso, el calculo fue realizado para observar los cambios
temporales de la constante “a’, la cual fue tomada como el
factor de condicioén.

Para todos los afos (1989, 1990 y 1991) se observa la tipica
relacion potencial, con un buen ajuste (R? > 0.87) entre ambas
variables (P<0.05), tanto para sexos combinados como por
separado (Fig. 21). Asimismo, esta misma relacion se obtuvo en
los calculos de las ecuaciones mensuales para cada afio; sin
embargo, se observa una mayor variacion en el R?, debido a que
para cada mes se tienen diferentes numeros de organismos, los
cuales tienen distintos intervalos de tallas, lo que se
manifiesta en esas variaciones en el R?, y en las constantes
“‘a’ y “b”. Las curvas mensuales, las ecuaciones, R?> y el numero
de organismos (n) tanto para los sexos combinados como por
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separado se muestran en las figuras 22 (para 1989), 23 (para
1990) y 24 (para 1991).

El factor de condicion varidé mensualmente. Para la poblaciodn
total (sexos combinados) los valores mayores se obtuvieron
entre septiembre de 1989 a mayo de 1990, excepto en enero; en
agosto y entre octubre y diciembre de 1990 y en diciembre de
1991 (Fig. 25a). Estos resultados muestran un patron temporal,
con los valores mas elevados a finales del verano y durante el
otofo; mientras que los valores menores se observan durante el
resto del afo y corresponden al periodo final de la primavera y
al verano. Sin embargo, este analisis también se efectud por
cada sexo con la finalidad de observar la variacion de este
factor principalmente en las hembras, ya que en éstas los
cambios se manifiestan con mas claridad, de acuerdo a su mayor
o menor actividad reproductiva. Durante la mayor actividad
reproductiva de P. gracilis las hembras presentan go6nadas
grandes y ocupan un considerable volumen de [la cavidad
cefalotoracica y/o llevan la masa ovigera adherida al abdomen,
lo cual se manifiesta con valores mas altos en el factor de
condicién que cuando no se encuentran en reproduccion. En las
hembras los valores mayores del factor de condicidén se
obtuvieron entre septiembre y noviembre de 1989, marzo y agosto
de 1990, de octubre a diciembre de 1990 y en septiembre de
1991, mientras que los valores menores se calcularon para el
resto del periodo, correspondiendo a diciembre y enero de 1989,
abril-septiembre de 1990 (excepto agosto) Yy enero-agosto de
1991, excepto marzo (Fig. 25b). En los machos se observa un
patron similar, con los valores mayores del factor de condiciodn
entre septiembre y diciembre de 1989, de agosto a diciembre de
1990, y en noviembre de 1991 (Fig. 25c). Tanto en hembras como
en machos se aprecia un patron temporal, con los valores
mayores entre fines del verano y todo el otofio y con los
valores mas bajos durante el invierno y la primavera.
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por separado de Panulirus gracilis entre septiembre de 1989 y
noviembre de 1991, en las costas de Sinaloa. a) machos+hembras, b)
hembras y ¢) machos.
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Estructura de la poblacion
Parametros estadisticos basicos

Las medidas se tomaron mensualmente en 1989, 1990 y 1991. Estas
fueron la longitud del cefalotérax (LC), la longitud total (LT)
y el peso total (PT), con un numero variable de organismos.
Para 1989, en la parte sur del area de estudio (Playa Sur), en
las hembras las medias de LC oscilaron de 68.93 a 81.90 mm, las
de LT entre 190.0 y 224.3 mm, y las de PT de 290.31 a 473.65 g;
mientras que en los machos las medias de LC se encontraron
entre 66.981 y 87.39 mm, las de LT de 165.00 y 227.59 mm, y las
de PT de 253.89 a 520.87 g (Tabla 3). Los coeficientes de
variacion (C.V.) presentaron valores bajos en las medidas de LC
y LT. En las hembras éstos tuvieron valores entre 7.92 y 18.70
y de 7.12 a 25.06 para la LC y LT, respectivamente; mientras
que en los machos fueron de 9.23 a 13.46 y entre 6.53 y 11.23,
respectivamente. Sin embargo, este coeficiente presentd valores
mas elevados en la medida del PT, oscilando entre 22.33 y 56.13
y de 24.81 a 44.74 en hembras y machos, respectivamente (Tabla

3).

En 1989, en la parte norte del &area de estudio (punta Cerritos-
punta Piaxtla) los pardmetros estadisticos basicos se
calcularon de septiembre a diciembre. En las hembras las medias
de LC fluctuaron de 76.19 a 80.28 mm, las de LT variaron entre
210.24 y 220.58 mm, y las del PT oscilaron entre 396.60 y
437.76 g; y en los machos las medias de LC fueron de 75.90 a
79.06 mm, las de LT estuvieron entre 193.98 y 202.26 mm, y las
de PT se calcularon entre 338.19 y 394.16 g (Tabla 4). Los C.V.
tuvieron valores por debajo de 11.33 en las medidas de longitud
tanto en las hembras como en los machos, siendo éstos para las
primeras de 0.97 a 11.33 y entre 1.02 y 11.24 para LC y LT,
respectivamente; mientras que para los segundos los valores
fluctuaron de 1.0 a 8.75 en la LC y entre 0.81 y 7.72 en la LT.
Para la medida del PT el C.V. fue mas alto que en las medidas
de longitud, variando entre 3.16 y 32.15 y de 2.65 a 28.33 en
hembras y machos, respectivamente (Tabla 4).
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Tabla 3.-

Valores de los maximos, minimos, medias, modas, desviacion estandar (Desv. est.),
coeficientes de variaciéon (C.V.) y el
Panulirus gracilis por sexos combinados y separados, durante 1989 en la parte mas al

sur del area de estudio en

Todas las medidas son en milimetros.

numero de organismos analizados (No.) de

la costa de Sinaloa (entre punta Cerritos y punta Piaxtla).

TOTAL HEMBRAS MACHOS
LC LT PT LC LT PT LC LT PT
Maximo 100.00| 177.00 850] 100.00| 300.00 850| 100.00| 260.00 740
Minimo 69.00| 300.00 290 70.00) 177.00 290 69.00| 178.00 300
Media 80.86| 220.90| 431.88 79.36| 224.27| 417.12 82.39| 217.47]| 446.90
ENE Moda 80.00] 210.00 420 80.00] 240.00 420 75.00| 210.00 310
Desv est. 7.44 22.31] 113.80 7.02 2.35] 101.52 7.61 2.07] 124.14
C.V. 9.21 0.43 26.35 8.85 1.05 24.34 9.23 0.95 27.78
No. 117 117 117 59 59 59 58 58 58
Maximo 105.00| 276.00 810] 103.00] 276.00 810] 105.00| 257.00 770
Minimo 68.00| 177.00 250 68.00] 190.00 260 69.00| 177.00 250
Media 80.49| 216.50| 421.48 78.58]| 217.80] 408.92 83.97| 214.13| 444.48
FEB Moda 75.00] 220.00 450 75.00] 230.00 350 80.00| 210.00 450
Desv est. 7.40 1.76] 105.01 6.33 1.76 94.47 7.97 1.75] 119.05
C.V. 9.20 0.81 24.91 8.05 0.81 23.10 9.49 0.82 26.78
No. 300 300 300 194 194 194 106 106 106
Maximo 110.00| 290.00 900] 101.00] 290.00 840] 110.00| 290.00 900
Minimo 60.00| 185.00 250 60.00] 186.00 250 70.00| 185.00 270
Media 79.82| 217.65| 424.73 77.93]| 217.35| 404.46 83.58| 218.24| 465.00
MAR Moda 80.00] 200.00 400 80.00] 200.00 400 75.00| 205.00 320
Desv est. 7.82 19.81| 116.11 6.17 18.34 90.26 9.31 22.58| 147.86
C.V. 9.80 9.10 27.34 7.92 8.44 22.32 11.14 10.34 31.80
No. 221 221 221 147 147 147 74 74 74
Maximo 110.00| 290.00 1000| 110.00| 290.00 1000 107 266 890
Minimo 69.00| 179.00 250 70.00] 185.00 263 69 179 250
Media 82.12| 220.34| 439.18 80.49| 220.32| 425.58]| 85.852| 220.37] 470.28
ABR Moda 80.00] 220.00 400 80.00] 210.00 400 90 220 410
Desv est 7.76 18.54| 115.21 6.70 17.95] 103.74] 8.7047] 19.913 133.3
Cc.Vv 9.45 8.41 26.23 8.32 8.15 24.38 10.14 9.04 28.34
No. 355 355 355 247 247 247 108 108 108
Maximo 124.00] 289.00 1125] 100.00] 270.00 750 124.00| 289.00 1125
Minimo 69.00| 185.00 270 69.00] 185.00 270 75.00| 190.00 310
Media 82.38| 224.97| 465.75 81.11]| 224.33| 451.81 87.39| 227.52| 520.87
MAY Moda 80.00] 220.00 500 80.00] 220.00 430 85.00|] 220.00 320
Desv est 8.24 20.58) 135.91 6.59 19.24] 106.44 11.77 25.55| 211.07
Cc.Vv 10.01 91.50 29.18 8.12 8.58 23.56 13.46 11.23 40.52
No. 114 114 114 91 91 91 23 23 23
Maximo 100.00 740| 100.00 740 90.00 520
Minimo 55.00 120 55.00 120 55.00 140
Media 68.36 274.84 70.00 290.31 66.81 258.33
JUN Moda 60.00 200 60.00 240 65.00 200
Desv est 9.16 125.76 10.44 134.58 7.57 115.58
C.V. 13.40 45.76 14.92 46.36 11.34 44.74
No. 70 62 34 32 36 30
Maximo 100.00] 250.00 780 100.00] 250.00 780] 100.00| 224.00 730
Minimo 55.00| 178.00 160 55.00] 205.00 160 60.00| 178.00 170
Media 74.33| 205.95| 336.63 74.90] 218.29| 366.38 74.00|] 198.75| 319.71
JUL Moda 70.00]| 224.00 300 70.00 300 70.00] 200.00 300
Desv est 9.35 16.64| 126.52 10.83 15.53| 149.74 8.50 12.97] 109.22
C.V. 12.58 8.08 37.58 14.47 7.12 40.87 11.48 6.53 34.16
No. 80 19 80 29 7 29 51 12 51
Maximo 90.00]| 260.00 620 90.00] 260.00 620 80.00| 165.00 390
Minimo 55.00] 160.00 130 55.00] 160.00 130 55.00|] 165.00 150
Media 68.75| 185.00| 274.06 68.93]| 190.00| 300.00 68.61| 165.00| 253.89
AGO Moda 65.00] 160.00 200 60.00) 160.00 200 75.00 290
Desv est 10.00| 42.72| 122.68 12.89 47.61] 168.39 7.44 69.12
C.V. 14.55 23.09 44.76 18.70 25.06 56.13 10.84 27.23
No 32 =) 32 14 4 14 18 1 18
Maximo 110.00 930] 104.00 860| 110.00 930
Minimo 60.00 180 61.00 250 60.00 180
Media 80.02 414.46 81.90 473.65 79.11 385.99
SEP Moda 80.00 400 95.00 450 80.00 400
Desv est. 8.87 124.09 10.74 153.09 7.70 95.75
C.V. 11.09 29.94 13.11 32.32 9.73 24.81
No. 194 194 63 63 131 131
Maximo 110.00| 276.00 1110] 110.00] 276.00 850| 110.00| 272.00 1110
Minimo 55.00]| 102.00 155 62.00] 163.00 220 55.00|] 102.00 155
Media 79.74]| 209.69| 430.58 79.07) 217.60] 445.28 80.12| 205.16| 422.16
OCT Moda 75.00] 200.00 350 75.00] 200.00 350 80.00| 200.00 350
Desv est. 8.48 22.50] 119.09 8.46 22.39] 114.34 8.48 21.33]| 121.17
C.V. 10.63 10.73 27.66 10.70 10.29 25.68 10.59 10.40 28.70
NoO. 346 346 346 126 126 126 220 220 220
Maximo 100.00] 280.00 800] 100.00| 280.00 800| 100.00| 260.00 660
Minimo 51.00] 148.00 120 54.00) 150.00 150 51.00| 148.00 120
Media 79.88| 210.17| 434.01 80.00) 218.08] 451.10 79.80] 204.59| 421.81
NOV Moda 80.00] 210.00 450 80.00] 200.00 340 80.00|] 210.00 450
Desv est. 9.08 24.79| 115.66 9.26 26.74] 128.90 9.00 21.76] 104.13
C.V. 11.37 11.79 26.65 11.57 12.26 28.57 11.27 10.63 24.69
No. 186 186 185 77 77 77 109 109 108
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Tabla 4.- Valores de los maximos, minimos, medias, modas, desviacion
estandar (Desv. est.), coeficientes de variacion (C.V.) y el nUmero de
organismos analizados (No.) de Panulirus gracilis por sexos
combinados y separados, durante 1989 en la parte norte del area de
estudio en la costa de Sinaloa (entre punta Cerritos y punta Piaxtla)
Todas las medidas son en milimetros.

TOTAL HEMBRAS MACHOS
LC LT PT LC LT PT LC LT PT
MAaximo 99.06] 260] 780| 93.75] 260 630] 99.06] 237] 780
Minimo 64.14| 109] 205| 64.14] 185 220| 64.80] 109] 205
Media 76.38[ 199.64| 354.98| 77.86| 217.31| 407.44| 75.90[ 193.98] 338.19
SEP Moda 7473 195] 300| 74.73] 217 470] 74.73] 195] 300
Desv est. 5.48| 18.10] 85.08] 6.91] 17.91| 97.30] 4.88| 14.14] 73.76
C.V. 717 9.07[ 23.97 8.87| 8.24] 23.88] 6.43] 7.29] 21.81
No. 132 132 132 32 32 32| 100] 100 100
Maximo 94.23] 258] 695| 94.23] 258 695 87.07] 230] 590
Minimo 63.14| 169] 230| 63.14] 172 230| 65.81] 169] 230
Media 77.19[ 201.90] 369.72| 80.28| 220.58| 437.76] 76.06[ 195.14] 345.10
OCT Moda 69.60[ 196] 370| #N/A 227 575] 69.60] 196] 350
Desv est. 5.96| 18.46| 87.34|7.5258| 21.49[109.91| 4.86] 11.29] 61.75
C.V. 772 9.14| 23.62] 9.37| 9.74] 25.11] 6.39] 5.79] 17.89
No. 143  143] 143 38 38 38] 105] 105 105
Maximo 113.08] 275] 1075| 98.55] 268] 795/113.08] 275 1075
Minimo 60.58] 155| 175| 61.21] 169 230|] 60.58] 155| 175
Media 76.96| 202|377.41| 77.35|211.63|399.92| 76.69|195.27| 361.67
NOV Moda 78.11| 191] 300| 66.42] 202| 455 74.75] 191] 300
Desv est. 7.60| 20.72]115.11]|8.7601| 23.80[128.59] 6.71| 15.08]102.47
C.V. 9.88| 10.26] 30.50| 11.33| 11.24| 32.15| 8.75| 7.72] 28.33
No. 158 158| 158 65 65 65 93 93 93
MAaximo 101.83] 270] 755 93.88] 270 700[101.83] 250 755
Minimo 53.09] 159] 165| 57.53] 159 165 53.09] 168] 195
Media 77.68[ 206.11] 395.29| 76.19] 210.24| 396.60] 79.06| 202.26| 394.16
DIC Moda 75.18] 208] 370| 75.18] 208] 360 73.91] 198] 370
Desv est. 7.76| 19.44]|114.29] 7.38] 21.55[125.34| 7.88| 16.45|104.48
C.V. 1.00] 0.94| 2.89 0097 1.02] 3.16] 1.00] 0.81] 2.65
No. 174  174] 168 84 84 78 90 90 90
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Durante 1990 y 1991 los parametros estadisticos basicos se
calcularon entre enero y diciembre. Para el primer afno, en las
hembras las medias de LC oscilaron de 71.27 a 78.62 mm, las de
LT entre 195.0 y 214.1 mm, y las de PT de 344.06 a 462.0 g;
mientras que en los machos las medias de LC se encontraron
entre 69.25 y 81.11 mm, las de LT de 181.8 y 206.0 mm, y las de
PT de 287.60 a 427.63 g (Tabla 5). Los coeficientes de
variacion (C.V.) presentaron valores bajos en las medidas de LC
y LT. En las hembras éstos tuvieron valores entre 8.26 y 13.84
y de 8.19 a 14.06 para la LC y LT, respectivamente; mientras
que en los machos fueron de 5.62 a 16.73 y entre 4.90 y 14.86,
respectivamente. Sin embargo, este coeficiente presentd valores
mas elevados en la medida del PT, oscilando entre 23.67 y 41.28
y de 16.12 a 44.94 en hembras y machos, respectivamente (Tabla
5). Durante 1991, en las hembras las medias de LC fluctuaron de
66.14 a 77.43 mm, las de LT variaron entre 183.3 y 216.6 mm, Yy
las del PT oscilaron entre 265.94 y 409.4 g; y en los machos
las medias de LC fueron de 63.95 a 79.30 mm, las de LT
estuvieron entre 168.1 y 205.3 mm, y las de PT entre 225.58 y
401.86 g (Tabla 6). Los C.V. tuvieron valores por debajo de
19.11 en las medidas de longitud tanto en las hembras como en
los machos, siendo éstos para las primeras de 8.57 a 13.42 y
entre 8.37 y 14.30 para LC y LT, respectivamente; mientras que
para los segundos los valores fluctuaron de 6.53 a 19.11 en la
LC y entre 5.39 y 17.02 en la LT. Para la medida del PT, el
C.V. fue mas alto que en las medidas de longitud, variando
entre 23.14 y 40.24 y de 18.01 a 53.85 en hembras y machos,
respectivamente (Tabla 6).

Distribucion de tallas

Se analizé un total de 7292 ejemplares, de los cuales 2106 se
recolectaron en la bahia de Mazatlan y 5186 en punta Cerritos-
punta Piaxtla. EI intervalo de tallas de los ejemplares durante
el periodo de estudio varid desde los 35 hasta los 125 mm de
LC. En ambas zonas el comportamiento fue similar. En la
primera, la mayoria de los organismos se encontré en el
intervalo de tallas de 70-90 mm, con una moda de 80 mm, tanto
para el total de individuos (Fig. 26) como para machos y
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Tabla 5.-

Valores de los maximos, minimos, medias, modas, desviacidon
estandar (Desv. est.), coeficientes de variacion (C.V.) y el numero de
organismos analizados (No.) de Panulirus gracilis por sexos
combinados y separados, durante 1990 en la parte norte del area de
estudio en la costa de Sinaloa (entre punta Cerritos y punta Piaxtla).
Todas las medidas son en milimetros.

TOTAL HEMBRAS MACHOS
LC LT PT LC LT PT LC LT PT
Maximo 95.96]| 261.00 790 95.96| 261.00 790] 93.193| 237.00 630
Minimo 63.50| 172.00 200 63.50| 172.00 200 67.97] 175.00 220
Media 79.39] 208.27] 405.48 78.62] 214.13]| 408.61] 80.145] 202.57]| 402.43
ENE Moda 84.51]| 205.00 395 84.25] 205.00 395 85.27] 209.00 320
Desv est. 6.52 17.61) 102.74 6.78 18.67] 111.40 6.21 14.51 94.25
C.V. 8.21 8.46 25.34 8.62 8.72 27.26 7.75 7.16 23.42
NoO. 142 142 142 70 70 70 72 72 72
Maximo 98.22] 253.00 695 95.50| 253.00 695]| 98.222| 249.00 655
Minimo 62.74] 161.00 205 63.07] 170.00 220] 62.738| 161.00 205
Media 78.69] 206.83] 410.40 75.98] 207.81]| 391.02] 81.106] 205.95]| 427.73
FEB Moda 79.65| 198.00 400] #N/A 198.00] 335.00| #N/A 198 400
Desv est. 7.56 17.68]| 106.04] 7.5414 20.02] 111.44]1 6.7599 15.39 98.61
C.V. 9.61 8.55 25.84 9.93 9.63 28.50 8.33 7.47 23.05
NoO. 125 125 125 59 59 59 66 66 66
Maximo 109.68| 262.00 960 95.02| 260.00 720] 109.68]| 262.00 960
Minimo 47.60] 125.00 84 56.03| 150.00 135 47.60]| 125.00 84
Media 76.03] 203.01)] 378.19 75.06] 205.98]| 371.86| 77.637] 198.09]| 388.69
MAR Moda 77.01] 214.00 335 77.01] 195.00 370]| 72.822] 214.00 400
Desv est. 8.75 21.47) 116.54 6.51 17.59]190.151] 11.437 26.09] 150.65
C.V. 11.51 10.58 30.81 8.67 8.54 24.24 14.73 13.17 38.76
NoO. 178 178 178 1171 111 111 67 67 67
Maximo 109.25]| 267.00 960 96.34 264 735] 109.25 267 960
Minimo 55.83]| 152.00 150 65.18 179 230 55.83 152 150
Media 78.17] 209.37] 414.29 77.14]1211.88| 408.44 80.31)] 204.17]| 426.38
ABR Moda 81.33]| 210.00 390 65.28] 216.00 390 84.71)] 207.00 440
Desv est. 7.53 18.79]1 113.39 6.37 17.36] 98.451 9.16 20.61] 139.18
C.V. 9.63 8.98 27.37 8.26 8.19 24.10 11.41 10.09 32.64
NoO. 267 267 267 180 180 180 87 87 87
Maximo 99.95]| 269.00 840 99.95| 269.00 840 95.33] 243.00 730
Minimo 39.22] 104.00 47 46.99] 135.00 105 39.22] 104.00 47
Media 75.17] 204.58] 396.61 76.87]1212.03]|423.57 70.18] 182.63| 317.28
MAY Moda 78.23| 225.00 390 78.23) 225.00 400]| #N/A 189.00 375
Desv est. 10.25 28.04] 139.82 9.11 24.22| 128.46 11.74 27.13] 142.59
C.V. 13.63 13.71 35.25 11.86 11.42 30.33 16.73 14.86 44.94
NoO. 272 272 272 203 203 203 69 69 69
Maximo 107.16| 286.00 1050] 107.16] 286.00 1050 90.70]| 230.00 625
Minimo 54.31]| 144.00 172 64.24) 174.00 234 54.31] 144.00 172
Media 72.63]| 192.92] 356.19 78.31)] 213.59 462 69.58] 181.83]| 299.41
JUN Moda 65.94| 176.00 250]| #N/A 176.00 250 72.49] 185.00 300
Desv est. 9.61 27.11] 156.95 10.84 30.04] 190.72 7.36 17.44 98.10
C.V. 13.23 14.05 44.06 13.84 14.06 41.28 10.58 9.59 32.77
NoO. 63 63 63 22 22 22 41 41 41
Maximo 98.171] 259.00 750 93.83| 259.00 750 98.17] 269.00 700
Minimo 49.86| 140.00 115 49.86] 140.00 115 51.38]| 155.00 120
Media 69.827] 184.64] 303.93 71.27] 194.98| 344.06 69.25] 198.97]| 287.62
JuUuL Moda 61.519] 182.00 300 77.95] 188.00 230 65.94] 205.00 300
Desv est. 7.9175 21.09] 107.89 9.63 26.94| 136.78 7.07 18.60 89.04
C.V. 11.34 11.42 35.50 13.51 13.82 39.75 10.21 9.35 30.96
NoO. 285 285 270 81 81 78 204 202 192
Maximo 106.68| 275.00 950] 104.06| 275.00 950] 106.68| 262.00 910
Minimo 52.53]| 138.00 100 55.50] 152.00 140 52.53] 138.00 100
Media 71.89] 191.54] 349.62 73.39] 202.03]| 383.46 71.25] 187.06| 335.23
AGO Moda 69.22] 205.00 400 64.29| 195.00 350 69.22] 205.00 250
Desv est. 9.33 23.84] 134.76 9.30 25.37|1 141.44 9.29 21.72] 129.49
C.V. 12.98 12.45 38.55 12.67 12.56 36.89 13.04 11.61 38.63
NoO. 314 314 315 o4 94 o4 220 220 221
Maximo 96.93| 245.00 780 88.09] 242.00 650 96.93| 245.00 780
Minimo 60.20] 160.00 200 60.20] 168.00 205 61.34] 160.00 200
Media 76.46] 201.89] 413.48 75.76] 211.92]| 431.67 76.73] 198.35]| 407.06
SEP Moda 81.10] 192.00 420 #N/A 242.00 360 81.10] 192.00 420
Desv est. 7.94 19.78| 119.46 8.63 22.42| 136.05 7.78 17.79] 114.57
C.V. 10.39 9.80 28.89 11.40 10.58 31.52 10.15 8.97 28.15
No. 47 46 46 13 12 12 34 34 34
Maximo 106.3| 285.00 975] 102.64 285 975] 106.30]| 270.00 850
Minimo 43.866| 123.00 75 56.90 158 175 43.87] 123.00 75
Media 78.219]| 207.87] 421.35 76.93 213.7]1427.10 79.12] 123.00]| 417.33
ocCT Moda 78.461] 199.00 400 70.82 204 350 78.46)] 203.77 400
Desv est. 8.2568 21.21]1123.18 8.84 24.62)] 145.27 7.75] 199.00| 105.71
C.V. 10.56 10.20 29.24 11.49 11.52 34.01 9.791 161.79 25.33
NoO. 168 167 168 69 69 69 99 o8 99
Maximo 98.43| 270.00 725 98.43| 270.00 725 90.07] 227.00 550
Minimo 67.56| 183.00 270 67.56] 188.00 270 68.91] 183.00 280
Media 76.98| 205.07] 390.92 76.18)] 212.35 396 77.43] 200.99]| 388.06
NOvVv Moda 74.52] 202.00 350 74.52| 195.00 390 73.58] 202.00 350
Desv est. 5.17 14.19 75.05 6.35 17.56] 93.726 4.35 9.85 62.55
C.V. 6.72 6.92 19.20 8.33 8.27 23.67 5.62 4.90 16.12
No. 153 153 153 55 55 55 o8 o8 o8
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Tabla 6.-

Valores de los maximos, minimos, medias, modas, desviacion
estandar (Desv. est.), coeficientes de variacion (C.V.) y el
numero de organismos analizados (No.) de Panulirus gracilis
por sexos combinados y separados, durante 1991 en la parte
Nnorte del area de estudio en la costa de Sinaloa (entre punta
Cerritos y punta Piaxtla). Todas las medidas son en milimetros.

TOTAL HEMBRAS MACHOS
LC LT PT LC LT PT LC LT PT
Maximo 101.37] 277.00 860] 101.37[ 277.00 860| 98.81] 249.00 730
Minimo 49.02[ 131.00 105]| 60.528| 167.00 195| 49.02| 131.00 105
Media 75.70| 202.40| 365.06|] 75.19| 208.97| 371.09| 76.11| 197.22| 360.31
ENE Moda 76.94| 210.00 320] 76.937| 205.00 320| 74.42| 206.00 360
Desv est. 7.86] 20.36| 106.20| 6.6498| _18.23| 99.028 8.70] 20.50| 111.64
C.V. 10.39]_10.06]_29.09 8.84 8.73]_26.69]_11.a3] 10.39] 30.98
NO. 261 261 261 115 115 115 146 146 146
Maximo 107.37]| 278.00 850] 100.63| 278.00 770] 107.37 273 850
Minimo 51.31| 138.00 110| 51.31| 142.00 120| 52.55 138 110
Media 76.25| 207.36| 377.76| 76.49| 213.98| 391.86| 75.95| 199.46| 360.93
FEB Moda 76.96| 210.00 340| 73.58| 210.00 340| 76.66 196 320
Desv est. 7.87] 22.30| 112.39 7.43| 21.15|112.48 8.40| 21.12| 110.46
C.\V. 10.33]_10.75]_29.75 9.72 9.88]_28.70]_11.05] 10.59] 30.60
NO. 237 237 237 129 129 129 108 108 108
Maximo 104.55| 269.00 870] _ 96.16] 269.00 725] 104.55] 260.00 870
Minimo 66.42| 178.00 240| 67.11] 190.00 270]_66.42[ 178.00 240
Media 77.93| 212.77| 400.74| 77.23| 216.57] 400.17| 79.30| 205.34| 401.86
MAR Moda 75.16| 200.00 340| 75.16] 200.00 340| 74.98| 192.00 330
Desv est. 6.80] 18.11]| 104.58 6.62| 18.12|101.51 6.99| 15.68| 110.90
C.V. 8.73 8.51] 26.10 8.57 8.37]_25.37 8.81 7.64a]_27.60
NoO. 278 278 278 184 184 184 o4 o4 o4
Maximo 106.98| 265.00 870] 94.08[ 262.00 640] 106.98| 265.00 870
Minimo 46.84| 127.00 90| 51.13| 144.00 100| 46.84| 127.00 90
Media 74.82| 207.73| 364.52| 75.59| 211.73| 374.83| 71.38| 189.13| 318.13
ABR Moda 73.63| 225.00 340| 73.63| 225.00 340| #N/A | 215.00 360
Desv est. 8.43| 22.83|110.69 6.59| 18.05| 89.68| 13.64| 32.18|171.32
C.V. 11.27] 10.99] 30.37 8.71 8.52] 23.93]_19.11] i7.02] 53.85
NoO. 176 175 176 144 144 144 32 31 32
Maximo 107.65| 278.00 860] 100.25[ 278.00 790] 107.65] 268.00 860
Minimo 53.39| 132.00 130| 53.39| 151.00 140| 53.49| 132.00 130
Media 72.96| 201.19| 340.97| 73.60| 206.51| 355.00|] 71.09| 185.90| 300.61
MAY Moda 70.79| 209.00 310| 70.79] 209.00 310| 59.87] 190.00 260
Desv est. 9.65| 26.95| 133.13 8.95| 24.73|124.12| 11.31| 27.45| 150.38
C.V. 13.22] 13.39] _39.05] _12.16] 11.98] _34.96] 15.91] 14.76] 50.02
NO. 190 190 190 141 141 141 a9 a9 a9
Maximo 93.98| 262.00 719] 91.67] 262.00 630] 93.98] 245.00 719
Minimo 32.69| 92.00 30| _40.80| 111.00 60| 32.69| 92.00 30
Media 64.73| 173.46| 239.94| 66.14| 183.26| 265.94| 63.95| 168.06| 225.58
JUN Moda 65.25| 157.00 250] _ 63.65| 182.00 320| _65.25] 172.00 250
Desv est. 8.99| 24.63| 105.64 8.88| 26.21| 107.01 9.00] 22.02| 10249
C.V. 13.90] 14a.20] _4a4a.03]_13.42] _14.30] _4ao.z24a[ i1a.o8] i13.10] 4a5.43
NoO. 193 194 194 69 69 69 124 125 125
Maximo 123.49] 288.00 1100| 98.93]| 271.00 820] 123.49] 288.00 1100
Minimo 34.44| 93.00 20| _43.30[ 121.00 80| 34.44| 93.00 20
Media 66.89| 178.74| 262.07| 68.62| 188.54| 296.81| 65.78| 172.24| 239.66
JuL Moda 66.00| 175.00 200] _ 65.30[ 175.00 250] _60.00[ 170.00 180
Desv est. 897| 2431|110.12 9.09] 25.73| 119.09 8.72| 20.95| 97.684
C.V. 13.40] 13.60] 4az.02] _13.25] i13.64] 40.12[| 13.25| i12.16]| 40.76
NoO. 781 742 783 306 296 307 A75 146 176
Maximo 105.00]| 271.00 930| 95.55] 271.00 860 105 267 930
Minimo 42 58| 115.00 65| 44.40]| 120.00 80| 4az2.58 115 65
Media 68.60| 181.62| 283.89| 68.65| 184.97| 295.70| 68.553| 178.07| 271.47
AGO Moda 75.00]| 170.00 300] _60.00[ 182.00 300 75 200 300
Desv est. 8.84| 23.87|110.22 8.68| 25.04| 116.27| 9.0227| 22.06]| 102.22
C.V. 12 89 13.14] 38.83] _12.64] 13.54] 39.32[ i13.16|] 12.39| 37.65
NoO. 594 597 595 304 307 305 290 290 290
Maximo 104.00]| 271.00 850] 94.90] 271.00 695] 104.00] 258.00 850
Minimo 63.22| 168.00 210| 63.22| 172.00 230| _63.42| 168.00 210
Media 75.99| 201.87| 360.81|] 75.04| 208.64| 368.19| 76.37] 199.08| 357.74
sSEP Moda 79.70| 210.00 300| _79.40| 207.00 330| 72.50] 203.00 300
Desv est. 652| 17.32| 99.75 6.94| 21.34|105.41 6.34| 14.58| 97.624
C.V. 8.58 8.58] 27.65 o9.25] 10.23]_28.63 8.30 7.32] _27.29
NO. 161 161 160 16 a7 a7 115 114 113
Maximo 108.00| 267.00 o50[ 102.87 252 850] 108.00] 267.00 950
Minimo 50.29| 135.00 100| 66.98 179 290| 50.29] 135.00 100
Media 77.18| 207.77| 389.48| 77.432| 215.02| 409.39| 76.99| 202.36| 374.91
ocT Moda 77.50| 205.00 380 73.2 205 300| 77.50] 203.00 380
Desv est. 8.05| 22.19| 131.15]| 6.7101] 18.684] 115.01 8.96| 23.20| 141.04
C.V. 10.43] _10.68] 33.67 8.67 8.69] 28.09] 11.64] 11.46] 37.62
NO. o7 96 o7 a1 a1 a1 56 55 56
Maximo 86.80| 222.00 525] 79.00[ 221.00 420]_86.80| 222.00 525
Minimo 60.08| 168.00 200| _60.08[ 168.00 200| _69.90[ 186.00 290
Media 74.88| 200.11| 356.11| 72.95| 202.71| 343.57| 76.11] 198.45| 364.09
NOV Moda #N/A | 209.00 330| #N/A | #N/A | #N/A_| #N/A | 193.00 330
Desv est. 5 72| 13.80] 69.759 6.66] 18.34| 79.515 4.97| _10.69[ 65.567
C.V. 7.64 6.90] _19.59 9.13 9.05] 23.14 6.53 5.39] 18.01
NO. 18 18 18 7 7 7 11 11 11
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hembras (Fig. 27). A partir de los 100 mm se capturé un mayor
numero de machos (talla madxima: 125 mm de LC) que de hembras.

De punta Cerritos a punta Piaxtla, la mayoria de los organismos
presentaron una LC de entre 65 y 90 mm, con una moda de 75 mm,
tanto para el total de ejemplares (Figs. 28 y 30) como para
machos y hembras (Figs. 29 y 31). Asimismo, se observa un mayor
nuamero de machos en la clase de talla de 110 mm en 1990 y uno
en la de 125 mm en 1991. Aunque fueron pocos los machos
recolectados en tallas grandes, se aprecia que estos alcanzan
tallas mayores que las hembras.

Para la parte sur del &rea de estudio, en la distribuciodn
mensual de tallas de 1989, para los sexos combinados, se
observa una moda en el 1intervalo de 80 mm de LC, excepto
durante los meses de junio a agosto, en los cuales se
presentaron modas de 60 y 70 mm en junio y julio,
respectivamente, y en agosto no se observé ninguna moda en
particular (Fig. 32). Sin embargo, en la distribucién de tallas
por sexo se distinguen modas en varios intervalos. En las
hembras se presentaron modas de 80 mm de LC en los meses de
enero a mayo, julio, noviembre y diciembre; de 60 mm durante
junio; bimodales en agosto (60 y 85-90 mm de LC) y septiembre
(70 y 90 mm de LC); y en octubre se observé una moda de 70 mm
de LC; mientras que en los machos se observan modas de 80 mm de
LC en febrero, septiembre, octubre y diciembre; de 70 mm en
marzo, julio y agosto; bimodal durante abril (80 y 90 mm de
LC); y una menor en junio con 65 mm (Fig. 32).

En la parte norte del &rea de estudio (punta Cerritos-punta
Piaxtla) se analizaron las distribuciones de tallas durante
1989, 1990 y 1991. En el primer afo se examind de septiembre a
diciembre, observandose que para los sexos combinados las modas
regularmente estuvieron entre 75 y 80 mm de LC; en las hembras
las modas oscilaron entre 75 mm (noviembre y diciembre) y 80-85
mm (septiembre y octubre); y en los machos fueron de 80 mm en
octubre y diciembre y de 75 mm en noviembre (Fig. 33). En 1990
las modas fueron invariablemente entre 75 y 80 mm de LC para
los sexos combinados, excepto durante junio, mes en el que no
hay una moda en particular, y julio con una moda de 65 mm;
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mientras que en las hembras en la mayoria de los meses se
presentaron modas de 75 mm (de enero a abril y de agosto a
diciembre), y en el resto del periodo se observaron modas de 80
mm (mayo) y 65 mm (Julio) y unicamente en junio no se observo
una moda especifica; y en los machos las modas fueron de 70 mm
de LC en agosto, 75 mm de mayo a julio, 80 mm en enero-febrero
y de septiembre a noviembre, 85 mm en marzo-abril, y sin una
moda especifica en diciembre (Fig. 34). Para el ano de 1991, el
analisis de la distribucion de tallas en los sexos combinados
mostré que las modas estuvieron en los intervalos de los 75 mm
de LC de enero a mayo, 65 mm en junio, 70 mm en julio y agosto,
y 80 mm de septiembre a noviembre; mientras que en las hembras
las modas variaron entre 75 mm de LC (de enero a mayo Yy
septiembre —octubre) y 70 mm (de junio a agosto); y en los
machos se observaron modas de 75 mm de LC en enero, marzo y
noviembre, de 80 mm en febrero y septiembre-octubre, 70 mm en
abril-mayo y agosto, y de 60-65 mm durante junio (Fig. 35).

En la distribuciéon de tallas se observa que durante todo el
periodo de estudio las modas dominantes se encuentran en el
intervalo de los 75 mm de LC y en menor proporcién en el de los
80 mm. Las modas menores de 65 y 70 mm obtenidas entre junio y
agosto podrian indicar un reclutamiento a [la poblacidén
vulnerable a las artes de pesca durante este periodo.

Proporcién de sexos

La proporcion de sexos varidé con un patron definido en la parte
sur del area de estudio (bahia de Mazatlan). Los mayores
porcentajes de hembras se observaron entre febrero y mayo y en
diciembre, mientras que las menores proporciones se encontraron
de julio a noviembre (Fig. 36). La proporcién de hembras y
machos fue del 50% (1:1; P>0.05) durante enero y junio. En la
region norte del &rea de estudio (punta Cerritos-punta
Piaxtla), se observdé un patron muy similar a la de la parte
sur, con las mayores proporciones de hembras entre marzo
(1.7:1; P<0.05) y mayo (2.9:1; P<0.05) de 1990 y de febrero
(1.7:1; P<0.05) a mayo (2.9:1; P<0.05) de 1991, mientras que
sus menores porcentajes fueron de septiembre (1:3.1; P<0.05) a
noviembre (1:1.4; P<0.05) de 1989 y de junio (1990 y 1991=1:1.8
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P<0.05) a noviembre (1990= 1:1.8; P<0.05; 1991= 1:1.6; P<0.05)
(Fig. 37). La proporciéon de hembras y machos fue de alrededor
de 50% (1:1; P>0.05) durante diciembre 1989-enero-febrero de
1990 y en diciembre y enero de 1991. Lo anterior muestra que
las variaciones mensuales en las proporcién de sexos en P.
gracilis presentan un patron de comportamiento temporal
especifico: los porcentajes de las hembras disminuyen durante
el verano y otofio y a partir del invierno se presenta un
aumento gradual de su proporcidén, para nuevamente decrecer a
fines de la primavera.

Crecimiento

Los parametros L. y K del modelo de crecimiento estacionalizado
de von Bertalanffy, asi como los valores calculados de “to” y
Pt. se presentan por sexo en la tabla 7, tanto para los ciclos
anuales 1996-97 y 1997-98 como para los dos afios juntos (1996-
98). Ademas, se indican los valores de C, WP y Rn, de los
cuales el ultimo indica la bondad de ajuste de la curva de
crecimiento, es decir, es la forma de medir que tan cerca esta
la curva del mejor ajuste posible. Los valores de L. y K fueron
mayores en los machos, con medias de 135.0 mm y 0.38,
respectivamente; mientras que en las hembras fueron de 128.0 mm
y 0.33. Esto se reflejo tambiéen en el P., con valores medios de
1769.36 g para los machos y de 1706.96 g para las hembras.

Para “to” los valores fueron similares cuando los datos fueron
analizados para los dos afios juntos, pero cuando se examinaron
por separado, asi como los promedios, fueron mas elevados en
los machos.

Los valores asignados para “C” y “Wp” fueron practicamente
constantes, mientras que los calculados de “Rn” variaron entre
0.193 y 0.289, siendo éstos elevados, 1o que nos indica un buen
ajuste de los datos, es decir, las curvas obtenidas se
proyectan por las principales modas de las distribuciones de
frecuencias de tallas (Figs. 38 y 39).
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Para las hembras se determinaron cinco grupos de edad bien
definidos durante el ciclo 1996-1997 (Tabla 8, Fig. 38a) y para
los dos afios juntos (1996-1998) (Tabla 8, Fig. 38c), y cuatro
para el ciclo 1997-1998 (Tabla 8, Fig. 38b); mientras que para
los machos se observaron cuatro grupos de edad bien definidos,
tanto por ciclo anual como para los dos afios juntos (Tabla 8,
Fig. 39a, b y ¢). En las figuras 38 y 39 se observa que las
curvas centrales pasan por las modas mas notorias, lo cual se
manifiesta en el Rn elevado, para cada uno de los casos (Tabla

7).

En las curvas de crecimiento se observan claramente los grupos
de edad determinados; sin embargo, en todos los casos se
encontraron un numero mayor de cohortes, observandose seis por
ano (1996-97 y 1997-98), tanto para hembras (Fig. 38a y b) como
para machos (Fig. 39a y b), y siete para los dos afos juntos
(Figs. 38c y 39¢).

Temperatura del agua y su relacion con el crecimiento y
composicion de la poblacion

Debido a que las langostas son de habitos benténicos, se
analizé la temperatura del agua del fondo de abril de 1996 a
marzo de 1998 en el area de estudio. Lo anterior también se
fundamenta en que otros autores como Mufioz-Garcia (1992) no
encontraron diferencias significativas entre esa y la de
superficie, en esta misma regiéon. La temperatura del fondo
fluctué de 18.71 a 30.86°C durante el periodo de estudio,
siendo las temperaturas mas bajas en febrero, marzo y abril
(18.71, 18.99 y 20.81°C) y las mas elevadas en agosto vy
septiembre de 1997 (30.51 y 30.86°C) (Fig. 40), con un promedio
anual de 25.4°C.

El aumento y la disminucién de la temperatura durante el
periodo de estudio coincidieron con el incremento y el
decremento de [la tasa de crecimiento, respectivamente, es
decir, en todos los casos se encontr6 que el crecimiento fue
mayor durante la temporada calida (mayo-noviembre) y disminuyo
a partir de diciembre hasta abril, para iIncrementarse
nuevamente en mayo.
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Tabla 7.- Valores de la longitud asintética alcanzada (Lo, mm), tasa de

crecimiento (k), amplitud (C), punto de invierno (Wp), indice de
corrrelacién (Rn) y tiempo cero (to) del modelo de crecimiento
estacionalizado de von Bertalanffy, obtenidos con el progama ELEFAN

(Gayanilo et al. 1989), y peso asintético alcanzado (P., g) para
hembras y machos de Panulirus gracilis, durante dos ciclos anuales,

en las costas de Sinaloa.

Hembras Machos
1996-1997 [1997-1998 [1996-1998 |promedio  |1996-1997 [1997-1998 [1996-1998 |promedio
Leo 128 129 129 128 135 136 135 135
K 0.32 0.37 0.31 0.33 0.36 0.385 0.39 0.38
C 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5 0.45 0.48
Wp 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.18 0.2 0.2
RN 0.214 0.289 0.235 0.246 0.202 0.209 0.193 0.201
to 0.0056 0.0103 0.2387 0.0848 0.1471 0.1139 0.2344 0.1651
Peo 1646.37 1729.39 1745.14 1706.96 1809.29 1747.87 1750.93 1769.36
Tabla 8.- Longitud cefalotoracica (mm) para cada edad estimada por el
programa ELEFAN para hembras y machos de Panulirus gracilis,
durante dos ciclos anuales en la costa de Sinaloa.
Hembras Machos
Edad 1996-1997 | 1997-1998 | 1996-1998 | Promedio | 1996-1997 | 1997-1998 | 1996-1998 | Promedio
T1 38 43 36 39 46 46 45 46
T2 61 69 59 63 74 74 74 74
T3 81 87 77 82 94 94 94 94
T4 95 99 90 95 106 103 110 106
T5 98 * 100 99 * * * *

70



Rn =0.214 L(nm)
h 4
&
4
&
&

{90 £ — -

b)

Rn =6.289 Linm)

L1898

| L L] 1 L] i L] L] 1 L] I 1 I L] 1 L] T L] 1 L] L T L L 'I' L L T T T L T T L] T 1 *

1997 1908

Figura 38.-

Curvas de crecimiento obtenidas para hembras de
Panulirus gracilis con el modelo estacionalizado de
von Bertalanffy para el sur de Sinaloa. a) Abril
1996-marzo 1997, b) abril 1997-marzo 1998; c) abril
1996-marzo 1998.
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Figura 40.- Variacion de la temperatura del agua de fondo de abril de
1996 a marzo de 1998 en la costa del sur de Sinaloa.
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Aspectos sobre la reproduccion

Para determinar el periodo de reproduccién en las langostas
espinosas, se considerdo el analisis de la proporciéon de sexos,
variacion temporal de los porcentajes de las distintas fases
sexuales, de la presencia de hembras con y sin huevecillos
(ovigeras y no ovigeras) y de los cambios del factor de
condicion a través del afo (Pérez-Gonzadlez et al., 1992b;
Pérez-Gonzalez y Flores Campafia, 1996).

Proporciéon temporal de las fases de madurez sexual

Para la zona de punta Cerritos-punta Piaxtla se aprecia que el
mayor numero de hembras se encontré en la fase 1 y el menor en
la 5 (Fig. 41). Esto probablemente indica que esta ultima etapa
es la de menor duracidn, ya que en todo el periodo de estudio
se obtuvieron pocos individuos mensualmente. Los porcentajes de
las diferentes fTases sexuales variaron por mes (Fig. 41),
siendo generalmente las mas elevadas la 1 y la 3. Para apreciar
mejor los valores de los porcentajes de hembras en actividad
reproductiva, los datos se presentan como hembras ovigeras y no
ovigeras. En la figura 42 se observa la variacion de esa
proporcién, destacando que el patrén general es de que en
verano y principios de otoflo se presenta el mayor porcentaje de
hembras ovigeras.

Al adicionar la fase 2 (hembras parchadas) como actividad
reproductiva, los porcentajes de las hembras en dicha actividad
aumentan, aunque el comportamiento es similar que cuando no se
incluye esta fase (Fig. 43).

En la regidon de Sinaloa, para establecer adecuadamente el
periodo de veda se tiene que tomar en cuenta la actividad
reproductiva de ambas especies y en particular de la que
predomina regularmente en las capturas (P. inflatus), que
presenta su mayor actividad de julio a octubre. Por lo tanto,
dicho periodo fue propuesto y modificado del 1° de julio al 30
de octubre, a partir de 1996. Estos resultados coinciden con
los de Pérez-Gonzalez y Flores-Campafa (1996).
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Talla de primera madurez sexual (TMS)

Se analizé un total de 2232 organismos de P. gracilis, 1522
machos y 710 hembras. De éstos, 714 ejemplares (502 machos vy
212 hembras) se obtuvieron durante el periodo de veda de 1990 y
1518 (1020 machos y 498 hembras) durante el de 1991.

Relacion peso-longitud del cefalotdrax

En esta relacidon se presentan los resultados obtenidos solo
para las hembras, con la finalidad de determinar si habia
diferencias entre los periodos de veda de 1990 y 1991. Se
observa que no hubo diferencias entre las épocas de veda, ni
cuando se analizaron en conjunto, siendo similares Ilas
constantes calculadas “a” y “b” (Fig. 44). Para todos los casos
(1990, 1991 y 1990-1991) las relaciones peso total-longitud del
cefalotorax se ajustaron a ecuaciones potenciales. Los
coeficientes de determinacion (R?) fueron elevados, siendo
éstos de 0.9268, 0.9280 y 0.9276 para 1990 (Fig-44a), 1991
(Fig. 44b) 'y 1990-1991 (Fig-44c), respectivamente. Es
importante anotar que los organismos que tienen PT de alrededor
de 300 g les corresponden una LC de 62.0 a 75.0 mm. Esta
correspondencia de PT-LC se indica debido a que en esta regioén
de las costas de Sinaloa las langostas se comercializan a
partir de los 300 g de PT.

Distribucién de tallas y pesos

La distribucion de frecuencia de tallas y pesos se presenta
para toda la poblacién de langostas de P. gracilis con la
finalidad de definir 1los intervalos de clases en que se
encuentran la mayoria de los individuos y si son distintos para
cada sexo.

Durante 1990, el intervalo de tallas varié entre 50.0 y 108.0
mm de LC, tanto para los dos sexos juntos como por separado,
con la mayoria de organismos entre 62.0 y 80.0 mm (Fig. 45).
Las modas correspondieron a las clases de tallas de 70.0-72.0
mm de LC para ambos sexos (Fig. 45a), 70.0 mm para las hembras
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(Fig. 45b) y 72.0 mm para los machos (Fig. 45c); mientras que
para 1991, los intervalos variaron desde 34.0 a 106 mm de LC en
ambos sexos en conjunto (Fig. 46a) y los machos (Fig. 46¢) y de
42.0 a 100.0 mm en las hembras (Fig. 46b), con la mayoria de
los organismos entre 60.0 y 80.0 mm. En todos los casos fueron
notorias 2 modas, correspondiendo a 66.0 y 74.0 mm para los
sexos juntos (Fig. 46a), 66.0 y 72.0 mm en las hembras (Fig.
46b) vy 66.0 y 74.0 mm en los machos (Fig. 46¢), coincidiendo la
de 66.0 mm en los tres casos. Al analizar las dos temporadas
juntas (1990-1991), se encontr6o que el intervalo de tallas fue
de 34.0 a 108.0 mm de LC, con la mayoria de los ejemplares
entre 64.0 y 80.0 mm (Fig. 47), sin una moda notoria, ya que
las frecuencias mas elevadas se observaron entre 66.0 y 74.0 mm
en ambos sexos juntos (Fig. 47a), de 66.0 a 76 mm en hembras
(Fig. 47b) y de 66.0 a 74.0 mm en los machos (Fig. 47c).

Con respecto al intervalo de peso, durante 1990 para los dos
sexos en conjunto se encontr6é de 100 a 1060 g, con la mayoria
de los organismos entre 200 y 400 g y una moda de 300 g (Fig.
48a); en las hembras fue de 110 a 1060, con la mayoria de
individuos de 240 a 500 g, con 4 modas muy notorias (240, 320,
360 y 460 g) (Fig. 48b); y en los machos fluctu6é entre 100 y
920 g, con la mayoria de ejemplares de 200 a 400 g y una moda
de 300 g (Fig- 48c). En 1991, para los sexos juntos el
intervalo se present6é de 20 a 1100 g, con la mayoria de los
individuos de 160 a 360 g y una moda de 300 g (Fig. 49a); en
las hembras varié entre 60 y 860 g, con la mayoria de
ejemplares incluidos en el intervalo de 200 a 420 g y con una
moda de 260 g (Fig. 49b); y en los machos el intervalo fue de
20 a 1100 g, con la mayoria de los organismos entre 160 y 360 g
y una moda 300 g (Fig. 49c). Al juntar las dos temporadas, se
observé que para los dos sexos juntos el intervalo fue de 20 a
1100 g, con la mayoria de los ejemplares incluidos entre 160 y
400 g y una moda de 300 g (Fig. 50a); en las hembras fluctudé de
60 a 1060 g, con la mayoria de individuos entre 200 y 460 g vy
dos modas muy notorias (240-260 y 320 g) (Fig. 50b); y en los
machos el intervalo varié de 20 a 1100 g, con la mayoria de
ejemplares entre 160 y 360 g y una moda de 300 g (Fig. 50c).
Cabe destacar que se observa una mayor frecuencia de hembras en
el intervalo de 420 a 500 g.
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Proporcion de hembras en actividad reproductivaZhembras sin
actividad reproductiva en relaciéon a LC y PT

Las hembras fueron agrupadas en intervalos de talla de 2.0 mm
de LC. Las figuras 51 y 52 muestran la distribucidén de tallas
de las hembras en actividad reproductiva por afo y considerando
en esta etapa a las hembras que se encuentran tanto de la fase
2 a la 6 (Fig. 51) como de la 2 a la 5 (Fig. 52). En ambos
casos se encontré una distribucidéon similar, con una amplitud
del intervalo de talla entre 54.0 y 100.0 mm de LC, con la
mayoria de los organismos incluidos entre 66.0 y 84.0 mm.

Al agrupar a las hembras con y sin actividad reproductiva se
observé que desde tallas muy pequeiias las hembras de P.
gracilis maduran sexualmente. El ejemplar mas pequefio en esta
etapa de madurez midié 50.0 mm de LC durante 1991; mientras que
en 1990 presentdé una talla de 55.0 mm (Tabla 9). Tomando en
cuenta a las hembras con actividad reproductiva de la fase 2 a
la 6, se aprecia que durante 1990 se presentaron hembras en
esta etapa a partir de los 56.0 mm de LC, con altos porcentajes
desde los 58.0 mm (Fig. 53a); mientras que en 1991 los altas
proporciones de hembras en actividad reproductiva se
presentaron a partir de los 66.0 mm, aunque durante este afo se
encontraron desde el intervalo de 52.0 mm (Fig. 53b). Al
analizar los dos anos en conjunto se aprecia que las hembras en
actividad reproductiva se presentan a partir de los 52.0 mm de
LC, con un incremento paulatino de éstas, hasta alcanzar
proporciones por encima del 50% a partir del intervalo de 70.0
mm y cercanas al 100% desde los 78.0 mm (Fig. 53cC).

Al considerar a las hembras en actividad reproductiva de la
fase 2 a la 5 se observé un comportamiento similar al anterior,
con porcentajes elevados de las hembras en esta etapa desde los
58.0 mm de LC, durante 1991 (Fig. 54a) y, a partir de los 66.0
mm, durante 1991, con un aumento paulatino hasta alcanzar las
proporciones de hembras maduras por encima del 50% a partir de
72.0 mm (Fig. 54b). Para los dos periodos juntos también se
observé un incremento paulatino de las hembras en actividad
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Hembras reproductivas= fases sexuales 2-6.
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vedas de 1990 (a) y 1991 (b) en el sur de Sinaloa.
Hembras reproductivas= fases sexuales 2-5.
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Tabla 9.-

Longitud del cefalotéorax (LC en mm) de la hembra en

actividad

reproductiva mas pequefia de Panulirus

gracilis, considerando el criterio de hembra reproductiva
en las fases sexuales 3-5, 2-6 0 2-5, durante 1990 y 1991
en el sur de Sinaloa . El valor entre paréntesis indica la
fase sexual del organismo, de acuerdo a la clasificacién
de Weinborn (1977), modificado por Briones et al . (1981).

Panulirus gracilis

1990

1991

JUN

JUL

AGO

SEP

JUN

JUL

AGO

SEP

CRITERIO

LC

72(3)

57(3)

55(3)

73(3)

58(3)

50(5)

66(3)

61(3)

(FASES 3 A 5)

LC

72(3)

57(3)

55(3)

60(2)

53(6)

50(5)

66(3)

61(3)

(FASES 2 A 6)

LC

72(3)

57(3)

55(3)

60(2)

58(3)

50(5)

66(3)

61(3)

(FASES 2 A 5)
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Distribucion de las tallas en longitud del
cefalotorax (LC) de las hembras con y sin
actividad reproductiva de Panulirus gracilis
durante las vedas de 1990 (a) y 1991 (b), asi
como los dos periodos juntos (c) en el sur
de Sinaloa. Hembras reproductivas= fases
sexuales 2-6; hembras no reproductivas=
fase sexual 1.
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reproductiva desde 1los 58.0 mm hasta |Qllegar a elevados
porcentajes a partir de los 72.0 mm (Fig. 54c).

Incidencia de hembras con y sin actividad reproductiva por
intervalo de talla

En las tablas 10 y 11 se muestran el numero y el porcentaje de
hembras con y sin actividad reproductiva por intervalo de
talla. Las mayores proporciones de hembras en actividad
reproductiva se encuentran en el intervalo de talla de 70.0 a
80.0 mm de LC, ya sea considerandolas tanto de la fase 2 a la 6
(Tabla 10) como de la 2 a la 5 (Tabla 11). Para los dos casos,
los porcentajes obtenidos al sumar las proporciones calculadas
para las clases de tallas comprendidas entre 70.0 y 80.0,
siempre estan por encima del 50%, i1.e., 51.0, 64.2 y 59.0%
durante 1990, 1991 y 1990-1991, respectivamente en el primer
caso, y de 51.5, 64.6 y 59.7% en el segundo.

Talla de primera madurez sexual

Para el analisis de la talla de primera madurez sexual, al
considerar como hembras maduras a aquéllas que se encontraron
de la fase 2 a la 6, se examinaron 159 y 259 ejemplares durante
1990 y 1991, respectivamente; mientras que al considerarlas de
la fase 2 a la 5 se analizaron 132 y 220 organismos,
respectivamente. En ambos casos se encontré que la relacion
entre LC y el porcentaje acumulado de hembras maduras se
incrementa notoriamente a partir del iIntervalo de 68.0 mm,
tanto para 1990 (Figs. 55a y 56a) como para 1991 (Figs. 55b y
56b) y 1990-1991 (Figs. 55c y 56¢). Asimismo, en los dos casos
los resultados de la talla de primera madurez sexual Tfueron
similares, siendo éstos de 74.6 mm de LC durante 1990 y de 74.5
en 1991 y 1990-1991 en el primer caso, y de 73.4, 74.4 y 74.2
mm de LC en 1990, 1991 y 1990-1991, respectivamente, en el
segundo caso.
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Tabla 10.- Numero (No.) y porcentaje (%) de hembras con y sin actividad reproductiva de Panulirus gracilis por intervalo de talla (2.0 mm de LC) durante 1990, 1991 y
1990-1991, en la costa del sur de Sinaloa. Hembras reproductivas= fases sexuales 2-6, hembras no reproductivas= fase sexual 1.

MARCA DE HEMBRAS MADURAS HEMBRAS INMADURAS
CLASE 1990 1991 1990-1991 1990 1991 1990-1991
No % No % No. % No. % No. % No. %
40.0-41.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
42.0-43.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 1 0.3
44.0-45.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 1 0.3
46.0-47.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 1 0.3
48.0-49.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 1 0.3
50.0-51.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 1.9 4 1.7 5 1.7
52.0-53.9 0 0.0 1 0.4 1 0.2 1 1.9 5 2.1 6 2.1
54.0-55.9 0 0.0 1 0.4 1 0.2 1 1.9 8 3.3 9 3.1
56.0-57.9 1 0.6 0 0.0 1 0.2 3 5.7 8 3.3 11 3.8
58.0-59.9 3 1.9 3 1.2 6 1.4 1 1.9 14 59 15 51
60.0-61.9 2 1.3 1 0.4 3 0.7 1 1.9 17 7.1 18 6.2
62.0-63.9 5 3.1 1 0.4 6 1.4 3 5.7 23 9.6 26 8.9
64.0-65.9 4 25 5 1.9 9 2.2 8 15.1 26 10.9 34 11.6
66.0-67.9 10 6.3 14 5.4 24 5.7 8 15.1 31 13.0 39 13.4
68.0-69.9 8 5.0 17 6.6 25 6.0 1 1.9 25 10.5 26 8.9
70.0-71.9 13 8.2 23 8.9 36 8.6 9 17.0 17 7.1 26 8.9
72.0-73.9 16 10.1 28 10.8 44 10.5 2 3.8 18 7.5 20 6.8
74.0-75.9 13 8.2 27 104 40 9.6 0 0.0 11 4.6 11 3.8
76.0-77.9 17 10.7 32 12.4 49 11.7 3 5.7 10 4.2 13 45
78.0-79.9 12 7.5 24 9.3 36 8.6 2 3.8 4 1.7 6 2.1
80.0-81.9 10 6.3 32 124 42 10.0 1 1.9 7 2.9 8 2.7
82.0-83.9 8 5.0 17 6.6 25 6.0 4 7.5 3 1.3 7 2.4
84.0-85.9 11 6.9 13 5.0 24 5.7 2 3.8 0 0.0 2 0.7
86.0-87.9 5 3.1 6 2.3 11 2.6 0 0.0 0 0.0 0 0.0
88.0-89.9 9 5.7 2 0.8 11 2.6 1 1.9 2 0.8 3 1.0
90.0-91.9 4 2.5 0 0.0 4 1.0 1 1.9 0 0.0 1 0.3
92.0-93.9 1 0.6 3 1.2 4 1.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
94.0-95.9 2 1.3 2 0.8 4 1.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
96.0-97.9 2 1.3 3 1.2 5 1.2 0 0.0 1 0.4 1 0.3
98.0-99.9 1 0.6 3 1.2 4 1.0 0 0.0 1 0.4 1 0.3
100.0-101.9 0 0.0 1 0.4 1 0.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0
102.0-103.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
104.0-105.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
106.0-107.9 1 0.6 0 0.0 1 0.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0
108.0-109.9 1 0.6 0 0.0 1 0.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0
110.0-> 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Total 159 259 418 53 239 292




Tabla 11.- Numero (No.) y porcentaje (%) de hembras con y sin actividad reproductiva de Panulirus gracilis por intervalo de talla (2.0 mm de LC) durante 1990, 1991 y 1990
1991, en la costa del sur de Sinaloa. Hembras reproductivas= fases sexuales 2-5, hembras no reproductivas= fases sexuales 1y 6.

MARCA DE HEMBRAS MADURAS HEMBRAS INMADURAS
CLASE 1990 1991 1990-1991 1990 1991 1990-1991
No. % No % No % No. % No. % No. %
40.0-41.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
42.0-43.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 1 0.3
44.0-45.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 1 0.3
46.0-47.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 1 0.3
48.0-49.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 1 0.3
50.0-51.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 1.3 4 1.6 5 1.5
52.0-53.9 0 0.0 1 0.5 1 0.3 1 1.3 5 2.0 6 1.8
54.0-55.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 1.3 8 3.2 9 2.7
56.0-57.9 1 0.8 0 0.0 1 0.3 3 3.8 8 3.2 11 3.3
58.0-59.9 3 2.3 3 1.4 6 1.7 1 1.3 14 5.6 15 45
60.0-61.9 2 15 0 0.0 2 0.6 1 1.3 18 7.1 19 5.7
62.0-63.9 5 3.8 1 0.5 6 1.7 3 3.8 23 9.1 26 7.8
64.0-65.9 4 3.0 5 2.3 9 2.6 8 10.0 26 10.3 34 10.2
66.0-67.9 9 6.8 14 6.4 23 6.5 9 11.3 30 11.9 39 11.7
68.0-69.9 7 5.3 13 5.9 20 5.7 2 25 27 10.7 29 8.7
70.0-71.9 12 9.1 20 9.1 32 9.1 10 125 19 7.5 29 8.7
72.0-73.9 16 12.1 23 10.5 39 11.1 2 25 18 7.1 20 6.0
74.0-75.9 9 6.8 25 11.4 34 9.7 4 5.0 11 4.4 15 4.5
76.0-77.9 14 10.6 24 10.9 38 10.8 6 7.5 12 4.8 18 5.4
78.0-79.9 10 7.6 21 9.5 31 8.8 4 5.0 6 2.4 10 3.0
80.0-81.9 7 5.3 29 13.2 36 10.2 4 5.0 6 2.4 10 3.0
82.0-83.9 7 5.3 12 55 19 54 5 6.3 7 2.8 12 3.6
84.0-85.9 7 5.3 12 55 19 54 6 7.5 0 0.0 6 1.8
86.0-87.9 3 2.3 5 2.3 8 2.3 2 25 1 0.4 3 0.9
88.0-89.9 7 5.3 2 0.9 9 2.6 3 3.8 2 0.8 5 1.5
90.0-91.9 3 2.3 0 0.0 3 0.9 2 25 0 0.0 2 0.6
92.0-93.9 1 0.8 3 1.4 4 1.1 0 0.0 0 0.0 0 0.0
94.0-95.9 2 15 2 0.9 4 1.1 0 0.0 0 0.0 0 0.0
96.0-97.9 1 0.8 3 1.4 4 1.1 1 1.3 1 0.4 2 0.6
98.0-99.9 1 0.8 1 0.5 2 0.6 0 0.0 2 0.8 2 0.6
100.0-101.9 0 0.0 1 0.5 1 0.3 0 0.0 0 0.0 0 0.0
102.0-103.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
104.0-105.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
106.0-107.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 1.3 0 0.0 1 0.3
108.0-109.9 1 0.8 0 0.0 1 0.3 0 0.0 0 0.0 0 0.0
110.0-> 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Total 132 220 352 80 252 332
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Figura 55.- Relaciéon entre la longitud del cefalotérax y la
fecuencia acumulada de la poblacién de hembras
de Panulirus gracilis en etapas de madurez
sexual de la 2 a la 6 durante los periodos de veda
de 1990 (a) y 1991 (b), y en los dos periodos
juntos (c) en el sur de Sinaloa.
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periodos de veda de 1990 (a) y 1991 (b), y en los
dos periodos juntos (c) en el sur de Sinaloa.
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Comparacion entre la poblacién natural y las capturas
comerciales

Para comparar la estructura de las muestras totales tomadas de
la poblacién natural y la de las capturas comerciales, se
elaboré la figura 57, la cual representa curvas de frecuencia
acumulada. En esta comparaciéon se aprecia la diferencia de la
composicion por tallas de los dos tipos de muestreo y se
observa que las capturas comerciales se realizan sobre las
tallas medianas y grandes de la poblacion. La linea vertical
continua sefiala la talla minima legal de captura oficial (82.5
mm de LC); el cruce de esta linea con las dos curvas indica que
alrededor del 85% de las capturas comerciales corresponde a
tallas 1ilegales y que unicamente alrededor del 8% de Ila
poblacion natural se encuentra por encima de esta talla (Fig.
57a). También se anota la linea correspondiente a la talla
propuesta como la minima de captura de 70.0 mm de LC (Pérez-
Gonzalez, 2004, Puga-Lo6pez, 2004); al cruce con las dos curvas
se observa que con esta talla se estarian capturando menos del
10% de Hlangostas por debajo de esa talla y se aprovecharia
aproximadamente el 50% de la poblacidon (Fig. 57a).

Ademas, se realizé un analisis con la frecuencia acumulada del
PT, encontrandose que las capturas comerciales se dirigen hacia
los organismos de la poblacién con los pesos medianos y los mas
elevados (Fig. 57b). Debido a que en esta region, desde los
inicios de esta pesqueria, se maneja tradicionalmente 300 g de
PT como el peso minimo legal de captura, se anoté una linea
discontinua en el lugar correspondiente a ese PT y se puede
apreciar que unicamente alrededor del 11-12% de las capturas
comerciales corresponde a organismos ilegales y que
aproximadamente el 45% de la poblacidén natural esta por encima
de ese peso. Para este peso de 300.0 g corresponden los
ejemplares con tallas entre los 62.0 y 75 mm de LC (Fig. 44).
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Fecundidad
Fecundidad total

Las 259 hembras ovigeras analizadas se encontraron en el
intervalo de talla de 50.3 (130 g de PT) a 93.0 mm de LC (750 g
de PT). ElI numero de huevos por desove varido entre 76,727 para
una hembra con 60.0 mm de LC (250 g de PT) a 17115,060 para una
hembra de 80.0 mm (510 g de PT).

Fecundidad por época del afio

ElI ndmero de los ejemplares examinados por época del afio fueron
de 59, 49, 60 y 91 para la primavera, verano, otoflo e invierno,
respectivamente.

En la primavera los 59 organismos analizados presentaron un
intervalo entre 60 y 86 mm de LC y la fecundidad estimada vario
de 136,108 huevos para un especimen con 65 mm de LC (300 g de
PT) a 745,736 para un individuo con 86 mm (600 g de PT) (Tabla
12).

Las 49 hembras recolectadas en verano presentaron una LC de
entre 56 y 90 mm. La fecundidad observada vari6é entre 76,727
huevos para un ejemplar con 60 mm (250 g de PT) y 786,947 para
un organismo con 838 mm (560 g de PT) (Tabla 13). La fecundidad
del primer organismo fue la menor obtenida durante todo el
periodo de estudio, observandose que no fue en el individuo con
la talla y peso mas pequefios.

Durante el otofio se capturaron 60 ejemplares que se encontraron
en un iIntervalo de talla de 51 a 93 mm de LC (Tabla 14). En
este periodo el numero de huevos varidé de 179,607 (65 mm de LC
y 230 g de PT) a 17115,060 huevos (80 mm de LC y 510 g de PT).
Este ultimo ndmero de huevos fue el mayor estimado de todo el
periodo de estudio; sin embargo, no correspondiéo al ejemplar
con la mayor talla.

En invierno los 91 organismos recolectados se encontraron en el
intervalo de talla de 50.3 a 90.0 mm de LC (Tabla 15). EI

100



Tabla 12.-

Valores de la longitud total (LT), longitud cefalotoréaxica (LC), peso total (PT), peso
total de la masa ovigera seca (PGS), media del numero de huevecillos de la

submuestra, y fecundidad individual observada (Fec. Ind. Obs.) de Panulirus
gracilis durante la primavera.
No. de org. LT (mm) LC (mm) PT (g9) PGS (g) Media Fec. Ind. Obs.

1 230 81 490 9.943 438.8 436,298.8
2 185 67 270 7.902 491.2 388,146.2
3 196 72 340 9.532 495.2 472,024 .6
4 168 61 210 6.436 512.4 329,780.6
5 195 70 310 7.199 453 .4 326,402.7
6 179 65 280 4.099 636.8 261,024.3
7 187 68 300 8.074 438.2 353,802.7
8 213 75 450 10.902 432.6 471,620.5
9 205 72 400 7.326 489.2 358,387.9
10 206 72 350 4_.975 558.6 277,903.5
11 185 63 270 5.274 495.2 261,168.5
12 182 64 280 5.898 473.0 278,975.4
13 194 67 320 8.285 483.2 400,331.2
14 192 67 320 5.807 616.8 358,175.8
15 192 67 300 6.777 500.6 339,256.6
16 213 77 440 6.770 546.6 370,048.2
17 205 72 470 8.040 469.0 377,076.0
18 187 70 290 6.018 561.4 337,850.5
19 207 73 410 9.225 497 .2 458,667 .0
20 185 65 290 4.489 575.0 258,117.5
21 184 65 280 7.470 450.4 336,448.8
22 181 65 300 2.891 470.8 136,108.3
23 237 86 600 15.376 485.0 745,736.0
24 204 74 410 6.155 613.8 377,793.9
25 203 70 380 10.309 462.6 476,894 .3
26 170 61 240 4.354 543.6 236,683.4
27 215 76 420 10.021 527.0 528,106.7
28 196 71 310 5.482 518.4 284,186.9
29 191 67 300 7.122 476.2 339,149.6
30 244 85 610 17.786 539.6 959,732.6
31 185 67 270 7.902 491.2 388,146.2
32 196 72 340 9.531 495.2 471,975.1
33 168 61 210 6.436 512.4 329,780.6
34 195 70 310 7.199 453 .4 326,402.7
35 179 65 280 4.099 636.8 261,024.3
36 165 61 230 4.906 510.6 250,500.4
37 170 65 290 5.860 455.6 266,981.6
38 206 75 450 10.442 552.0 576,398.4
39 178 66 300 6.195 495.0 306,652.5
40 173 64 270 4.487 533.4 239,336.6
41 171 61 250 3.109 523.0 162,600.7
42 181 66 260 5.531 512.2 283,297.8
43 187 69 320 7.782 454 .4 353,614.1
44 215 79 440 8.762 507.2 444 ,408.6
45 195 71 360 13.259 469.0 621,847.1
46 191 69 310 7.216 554.8 400,343.7
47 189 69 350 8.347 516.4 431,039.1
48 196 70 340 8.101 517.6 419,307.8
49 198 70 350 8.721 561.4 489,596.9
50 175 62 260 5.025 591.8 297,379.5
51 203 78 300 3.721 532.6 198,180.5
52 193 72 380 4.662 490.2 228,531.2
53 200 73 370 7.533 508.0 382,676.4
54 211 75 410 9.502 450.8 428,350.2
55 187 68 290 10.929 428.6 468,416 .9
56 181 65 280 5.592 365.4 204,331.7
57 166 60 230 4.922 489.6 240,981.1
58 180 65 280 6.353 528.4 335,692.5
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Tabla 13.-

Valores de la longitud total (LT), longitud cefalotoraxica (LC), peso total (PT), peso
total de la masa ovigera seca (PGS), media del numero de huevecillos de la

submuestra, y fecundidad individual observada (Fec. Ind. Obs.) de Panulirus
gracilis durante el verano.

No. de org. LT (mm) LC (mm) PT (9) PGS (g) Media Fec. Ind. Obs.
1 199 68 340 5.861 592.4 347,205.6
2 177 62 240 4.483 686.4 307,713.1
3 157 56 170 3.328 601.4 200,145.9
4 173 61 250 1.855 667.6 123,839.8
5 182 62 230 3.306 655.4 216,675.2
6 195 68 340 5.185 678.8 351,957.8
7 155 70 150 2.181 739.2 161,219.5
8 209 75 320 2.930 672.4 197,013.2
9 247 920 650 11.283 621.5 701,238.5
10 205 70 360 4.154 633.0 262,948.2
11 240 75 400 6.771 840.0 568,764.0
12 167 61 250 2.370 689.6 163,435.2
13 164 60 250 1.392 551.2 76,727.0
14 172 66 260 2.991 645.4 193,039.1
15 170 59 240 3.107 665.2 206,677.6
16 197 70 350 4.879 785.2 383,099.1
17 190 70 320 4.756 587.6 279,462.6
18 210 76 210 6.902 566.0 390,653.2
19 230 82 550 10.718 595.4 638,149.7

20 195 70 230 6.662 730.8 486,859.0
21 221 83 520 10.043 668.2 671,073.3
22 196 73 350 7.702 685.4 527,895.1
23 234 88 560 12.531 628.0 786,946.8
24 172 66 260 3.256 734.0 238,990.4
25 210 77 410 9.286 657.8 610,833.1
26 215 80 480 10.299 630.8 649,660.9
27 205 74 390 8.592 657.6 565,009.9
28 206 75 420 5.863 888.2 520,751.7
29 187 68 300 6.271 677.6 424,923.0
30 172 66 250 4.771 623.6 297,519.6
31 170 62 240 2.792 720.8 201,247 .4
32 175 62 230 3.485 623.4 217,254.9
33 168 61 220 7.735 673.8 521,184.3
34 209 73 400 8.008 760.6 609,088.5
35 198 72 430 5.279 623.6 329,198.4
36 194 70 350 5.077 640.2 325,029.5
37 204 70 340 4.629 647.0 299,496.3
38 224 80 500 12.062 613.2 739,641.8
39 167 60 220 1.963 752.2 147,656.9
40 181 67 280 2.934 620.2 181,966.7
41 199 70 350 1.986 605.2 120,192.7
42 201 72 200 8.704 616.0 536,166.4
43 195 70 400 8.335 634.6 528,939.1
44 193 67 300 5.438 675.2 367,173.8
45 161 67 300 4.386 665.0 291,669.0
46 231 80 520 12.166 633.8 771,081.1
a7 229 80 500 8.879 569.4 505,570.3
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Tabla 14.- Valores de la longitud total (LT), longitud cefalotoréxica (LC), peso total (PT), peso
total de la masa ovigera seca (PGS), media del numero de huevecillos de la
submuestra, y fecundidad individual observada (Fec. Ind. Obs.) de Panulirus
gracilis durante el otofio.

No. de org. LT (mm) LC (mm) PT (g) PGS (9) Media Fec. Ind. Obs.
1 190 66 300 3.213 636.8 204,603.8
2 195 70 300 7.257 635.8 461,400.1
3 209 73 400 6.790 718.8 488,065.2
4 209 77 330 10.049 538.0 540,636.2
5 193 68 300 6.396 597.0 381,841.2
6 182 65 250 5.215 609.6 317,906 .4
7 170 61 200 4.409 571.0 251,753.9
8 265 93 750 18.253 605.4 1,105,036.6
9 194 67 300 7.414 622.6 461,595.6
10 205 70 380 7.848 609.6 478,414 .1
11 185 62 290 5.539 650.8 360,478.1
12 208 72 410 9.600 551.2 529,152.0
13 168 57 200 3.737 616.0 230,199.2
14 186 65 280 4.659 529.4 246,647 .5
15 170 60 200 4.332 558.8 242,072.2
16 218 76 420 7.718 693.8 535,474.8
17 188 68 300 8.135 634.8 516,409.8
18 200 71 350 4.790 684.0 327,636.0
19 178 65 230 3.213 559.0 179,606.7
20 169 63 230 3.396 729.2 247,636.3
21 198 74 390 15.109 578.6 874,206.7
22 195 67 320 7.817 551.8 431,342.1
23 228 80 500 9.685 630.0 610,155.0
24 232 78 450 9.762 639.0 623,791.8
25 205 73 380 6.567 549.4 360,791.0
26 185 65 300 5.707 549.6 313,656.7
27 246 86 600 13.344 535.0 713,904.0
28 195 70 350 6.183 562.8 347,979.2
29 214 80 480 9.976 545.0 543,692.0
30 225 80 510 14.769 755.0 1,115,059.5
31 200 72 350 8.512 600.0 510,720.0
32 160 51 200 3.381 589.8 199,411.4
33 196 71 330 8.484 621.2 527,026.1
34 245 88 600 11.407 650.2 741,683.1
35 222 79 400 5.440 690.0 375,360.0
36 235 85 500 7.910 665.8 526,647.8
37 216 76 400 5.516 595.6 328,533.0
38 214 88 430 13.090 614.2 803,987.8
39 182 56 280 3.825 489.8 187,348.5
40 180 66 250 4.588 725.6 332,905.3
41 188 70 300 6.272 648 .4 406,676.5
42 200 70 320 7.985 578.0 461,533.0
43 180 66 250 5.630 647.8 364,711.4
44 220 85 450 8.999 592.6 533,280.7
45 231 81 490 12.191 612.8 747,064 .5
46 212 73 440 7.049 672.2 473,833.8
47 261 90 690 12.558 632.8 794,670.2
48 236 81 570 9.343 737.6 689,139.7
49 206 78 440 5.246 750.6 393,764.8
50 216 77 440 6.548 639.6 418,810.1
51 203 71 370 5.756 602.4 346,741.4
52 217 75 460 8.857 641.4 568,088.0
53 220 77 490 7.171 821.6 589,169.4
54 210 74 420 9.820 630.6 619,249.2
55 230 80 520 8.695 674.2 586,216.9
56 225 82 510 9.616 625.6 601,577.0
57 180 63 250 4.867 612.2 297,957.7
58 235 83 600 17.140 548.4 939,957.6
59 230 81 500 8.498 570.6 484,895.9
60 229 82 500 13.058 509.8 665,696.8
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numero de huevos observados varidé entre 95,862 para un ejemplar
con 50.3 mm (130 g de PT) y 788,862 para un especimen con 84.0
mm (650 g de PT) (Tabla 15). En esta época se recolectd la
hembra con la talla mas pequefia; sin embargo, no fue la que
presentd la menor fecundidad.

Relaciones de la fecundidad (F) con LC y PT

Las regresiones de las relaciones F-PT y F-CL muestran que hubo
correlaciones linear y potencial, respectivamente, entre estas
medidas. Las ecuaciones y el coeficiente de determinacién (R?)
de estas relaciones para las épocas del afio se presentan en la
tabla 16.

Las pendientes de las relaciones F-PT para las cuatro épocas
fueron significativamente diferentes (F= 3.876, ¢g.1.=3, 251,
P<0.01), indicando que la fecundidad media en las hembras de P.
gracilis varia en funcion de la época del afo. Por otro lado,
diferencias significativas fueron encontradas entre |las
pendientes de las regresiones de las relaciones F-PT del otofio
y el invierno (F= 11.477, g.1.= 1, 147, P<0.01) (Fig. 58, Tabla
17). La temperatura del agua es mas elevada durante el verano-
otofio y las langostas iIncrementan su actividad reproductiva,
particularmente en otofio.

La fecundidad estimada varié de acuerdo con la talla y el peso
de los organismos. Las ecuaciones que representan esta

variacion son:

F= 0.5573 LC 32 ; (R?= 0.5654) (Fig. 59a)
F= 1236.7 PT — 35548.9 ; (R*= 0.5781) (Fig. 59b)

El ndmero mayor de organismos se encontro en la fase de madurez
sexual 3, mientras que los individuos mas escasos tenian la
fase 5.
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Tabla 15.-

Valores de la longitud total (LT), longitud cefalotoréxica (LC), peso total (PT), peso
total de la masa ovigera seca (PGS), media del nimero de huevecillos de la
submuestra, y fecundidad individual observada (Fec. Ind. Obs.) de Panulirus

gracilis durante el invierno.

No. de org. LT (mm) LC (mm) PT (9) PGS (g) Media Fec. Ind. Obs.
1 203 71 340 7.762 509.2 395,241.0
2 196 73 360 5.380 482.0 259,316.0
3 175 65 250 4.721 569.0 268,624.9
4 173 64 250 5.398 607.2 327,766.6
5 195 71 330 6.530 559.6 365,418.8
6 210 76 400 8.620 501.8 432,551.6
7 180 67 270 6.050 568.2 343,761.0
8 195 71 330 7.914 553.4 437,960.8
9 197 75 360 7.268 551.4 400,757.5

10 172 63 250 4.280 614.8 263,134.4
11 180 64 240 4.155 545.8 226,779.9
12 175 64 250 4.721 593.2 280,049.7
13 178 62 240 3.862 637.6 246,241.1
14 205 75 400 6.038 600.2 362,400.8
15 246 82 670 4.287 542.2 232,441.1
16 163 60 220 1.663 646.0 107,429.8
17 178 66 200 10.521 525.0 552,352.5
18 215 79 480 12.499 561.8 702,193.8
19 234 84 550 7.005 546.0 382,473.0
20 198 68 290 4.166 643.8 268,207.1
21 185 68 300 5.287 532.8 281,691.4
22 185 66 280 5.574 551.8 307,573.3
23 175 65 260 5.248 537.8 282,237.4
24 182 67 300 5.055 726.4 367,195.2
25 183 67 300 4.944 628.0 310,483.2
26 219 79 480 5.893 546.0 321,757.8
27 215 76 470 7.250 665.4 482,415.0
28 212 75 140 8.407 512.6 430,942.8
29 195 69 350 8.205 509.4 417,962.7
30 237 84 530 13.376 533.4 713,475.8
31 185 68 280 5.721 541.6 309,849.4
32 217 75 390 5.803 629.2 365,124.8
33 185 65 290 5.812 457.8 266,073.4
34 200 73 360 8.374 549 .2 459,900.1
35 190 68 300 4.694 729.8 342,568.1
36 212 77 440 7.293 594.2 433,350.1
37 244 64 650 14.803 461.2 682,714.4
38 180 64 280 3.882 678.2 263,277.2
39 214 75 410 6.210 761.8 473,077.8
40 218 77 500 8.775 618.4 542,646.0
41 195 70 350 4.126 687.6 283,703.8
42 200 71 350 8.849 518.4 458,732.2
43 212 75 390 3.192 528.0 168,537.6
44 235 84 550 12.911 611.0 788,862.1
45 213 75 420 8.979 594.8 534,070.9
46 195 63 330 5.361 592.6 317,692.9

105



Tabla 15.- Continuacion.....

No. de org. LT (mm) LC (mm) PT (9) PGS (g) Media Fec. Ind. Obs.
47 175 63 230 5.031 600.0 301,860.0
48 205 74 380 6.646 567.2 376,961.1
49 179 65 280 2.611 542 .8 141,725.1
50 199 73 360 4.219 591.8 249,680.4
51 196 69 310 8.024 559.8 449,183.5
52 196 72 330 2.193 528.0 115,790.4
53 185 67 300 4.969 464 .2 230,661.0
54 195 70 340 5.286 605.4 320,014.4
55 185 67 300 3.748 689.8 258,537.0
56 250 90 680 14.798 517.8 766,240.4
57 184 66 230 3.727 565.4 210,724.6
58 210 76 400 5.662 528.0 298,953.6
59 234 83 450 9.909 489.2 484,748.3
60 184 68 280 5.854 600.6 351,591.2
61 196 70 300 7.353 536.4 394,414.9
62 186 67 300 6.424 508.2 326,467 .7
63 189 67 300 6.510 528.4 343,988.4
64 193 68 310 6.582 546.0 359,377.2
65 191 69 310 6.067 546.0 331,258.2
66 141 50 130 2.161 443 .6 95,862.0
67 192 70 440 7.465 549.8 410,425.7
68 190 71 420 5.999 553.8 332,224.6
69 200 73 430 7.317 522.4 382,240.1
70 185 65 380 4.778 539.4 257,725.3
71 147 58 260 3.398 547.8 186,142 .4
72 182 66 290 6.033 521.0 314,319.3
73 165 59 200 4.038 563.6 227,581.7
74 197 71 350 7.833 590.4 462,460.3
75 206 75 400 7.587 622.6 472,366.6
76 216 78 440 13.562 448.2 607,848.8
77 198 70 325 6.986 486.2 339,659.3
78 191 67 300 3.387 670.4 227,064.5
79 218 79 440 7.019 682.2 478,836.2
80 176 64 220 3.723 585.6 218,018.9
81 202 74 400 10.819 450.0 486,855.0
82 222 80 480 6.700 683.4 457,878.0
83 171 62 220 4.370 550.2 240,437.4
84 169 61 220 3.350 645.4 216,209.0
85 182 65 270 6.024 590.2 355,536.5
86 191 68 300 4.073 543.4 221,326.8
87 192 71 340 7.251 593.8 430,564.4
88 193 68 310 6.055 554.4 335,689.2
89 162 58 200 3.798 547.8 208,054 .4
90 183 66 275 6.734 553.2 372,524.9
91 168 60 210 4.434 612.2 271,449.5
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Tabla 16.- NOmero de organismos (N), ecuaciones de
las relaciones fecundidad (F) vs longitud del
cefalotorax (LC) y peso total (PT), vy
coeficiente de regresion (R°) por época del
aflo de hembras de Panulirus gracilis en el sur

de Sinaloa.
Periodo N Ecuacion R?
Primavera 59 F=1.3227 *LC %1 0.48
Verano 49 F=0.2629 * LC 33%27° 0.54
Otofio 60 F=1.7771*LC *°91% 0.64
Invierno 91 F=5.0908 * LC *6%23 0.44
Perfodo N Ecuacion R

Primavera 59 F=-29724.81 + PT 1184.98 0.56

Verano 49 F=-19413.60 + PT 1199.20 0.49

Otofio 60 F=-48340.46 + PT 1384.15 0.67

Invierno 91 F=71367.92 + PT 834.56 0.42
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Tabla 17.Resultados de los céalculos del analisis de covarianza para

determinar la hipotesis de diferencias significativas de la
fecundidad en Panulirus gracilis, entre las diferentes épocas
del afio.
CARACT X Y xin2 Yr2 Xy XY X Y X2 Y2 Xy XY
SUMAS = 19860] 21779992.26] 429922.0339) 1.0742E+12 509450164] 509330300.7 16460 18787511.3] 635583.6735|1.86987E+12] 762189835.2) 762045509.9|
PROM=| 336.61017| 369152.4112 PROM= 335.9183673] 383418.597|
PROM x =| 336.2963| 375625.0327| 375625.0327 COMPARACION PRIMAVERA - VERANO
n= 59 (Sy"2.x)p =| 13715354549 n=| 49|
pendient (b)=| 1184.9827| Sb1-b2 =] 53481.10634 pendient (b)=] 1199.19669
intersecc(a)=| -29724.81 raiz Sh1-b2 =| 231.2598243 intersecc(a)=| -19413.5957 R= SE ACEPTA Ho.
r=| 0.7496504 t=| -0.061463361 r=| 0.69915025
b=| 1184.9827| V= 104 b=| 1199.19669
SS=|4.705E+11 x(2), 104 1.983034963 SS=| 9.5586E+11]
DF= 57 bc=| 1193.461462 DF= 47|
SUMAS = 19860| 21779992.26 4299220339' 1.0742E+12 509450164 609873272 23450] 29557801.3] 917458.3333]2.63607E+12 1269896488| 1368645878
PROM=| 336.61017] 369152.4112 PROM=| 390. 492630.021
PROM x =| 363.94958| PROMy =| 431410.0296' COMPARACION PRIMAVERA - OTONO
n= 59 (Sy"2.x)p =| 11729477135 n=| 60
pendient (b)=| 1184.9827| Sb1-b2 =] 40067.55249 pendient (b)=] 1384.14622]
intersecc(a)=| -29724.81 raiz Sh1-b2 = 200.16881 intersecc(a)=| -48340.4618 R= SE ACEPTA Ho.
r=]0.7496504 t=| -0.994977911 r=| 0.81657539
b=| 1184.9827| V= 115 b=| 1384.14622
SS=| 4.705E+11] x(2), 115 1.980806701 SS=| 8.7835E+11]
DF= 57 bc=| 1320.597135 DF= 58
SUMAS = 19860| 21779992.26 4299220339' 1,0742E+12| 509450164] 475261826.8 31020 32382495 1020379.67] 1.7013E+12] 851566858.1] 883722830.4]
PROM=| 336.61017| 369152.4112 PROM=| 340.8791209] 355851.593
PROM x =| 339.2 PROMy =| 145406.7484' COMPARACION PRIMAVERA - INVIERNO
n=| 59| (Sy*2.x)p =| 10007943251 n= 91
pendient (b)=|1184.9827 Sb1-b2 =] 33086.56567 pendient (b)=| 834.558824]
intersecc(a)=| -29724.81 raiz Sh1-b2 =| 181.8971294 intersecc(a)=| 71367.915 R= SE ACEPTA Ho.
r=| 0.7496504 t=| 1.926494701 r=| 0.6463188
b=| 1184.9827| V= 146 b=| 834.558824
SS=| 4.705E+11] x(2), 146 1.976345629 SS=| 9.9062E+11]
DF= 57 bc=| 938.4371667 DF= 89
SUMAS = 16460| 18787511.27| 635583.6735] 1.8609E+12] 762189835.2] 449893736.4 23450| 20557801.3] 917458.3333]2.63607E+12]  1269896488] 1743955746
PROM=| 335.91837| 383418.5973 PROM=| 390. 492630.021
PROM x =| 366.14679 PROMy =| 172577.6263' COMPARACION VERANO - OTONO
n= 49| (Sy"2.x)p =| 17468682644 n=| 60
pendient (b)=| 1199.1967| Sb1-b2 =| 46524.77433 pendient (b)=] 1384.14622]
intersecc(a)=| -19413.596 raiz Sh1-b2 =|  215.696023 intersecc(a)=| -48340.4618 R= SE ACEPTA Ho.
r=] 0.6991502] t =| -0.857454559 r=| 0.81657539
b=| 1199.1967| V= 105 b=| 1384.14622
SS=| 9.559E+11] x(2), 105 1.982816684 SS=| 8.7835E+11]
DF= 47| bc=| 1308.455479 DF= 58
SUMAS = 16460| 18787511.27 6355836735' 1.8699E+12| 762189835.2) 722847753.5 31020 32382495 1020379.67] 1.7013E+12|] 851566858.1] 886553353.2]
PROM=| 335.91837| 383418.5973 PROM=| 340.8791209] 355851.593|
PROM x =| 339.14286 PROMy= 134418.0805 COMPARACION VERANO - INVIERNO
n= 49 (Syr2.x)p =| 14312364131 n= 91
pendient (b)=| 1199.1967| Sb1-b2 =] 36544.96631 pendient (b)=| 834.558824]
intersecc(a)=| -19413.596 raiz Sh1-b2 =| 191.1673777 intersecc(a)=| 71367.915 R= SE ACEPTA Ho.
r=] 0.6991502] t=| 1.907427231 r=| 0.6463188
b=| 1199.1967| V= 136 b=| 834.558824
SS=| 9.559E+11] x(2), 136 1.977559805 SS=| 9.9062E+11]
DF= 47| bc = 974.512328 DF= 89
SUMAS = 23450| 29557801.26 91745&3333' 2.6361E+12) 1269896488] 1805782615 31020 32382495 1020379.67] 1.7013E+12| 851566858.1) 562742427.7|
PROM=| 390.83333] 492630.021 PROM=| 340.8791209] 355851.593|
PROM x =| 360.72848| PROMy =| 195952.4587' COMPARACION OTORNO - INVIERNO
n= 60| (Sy"2.x)p =| 12714112375 n=| 91
pendient (b)=| 1384.1462] Sb1-b2 =] 26318.15058 pendient (b)=| 834.558824]
intersecc(a)=| -48340.462 raiz Sh1-b2 =| 162.2286984 intersecc(a)=| 71367.915 R= SE RECHAZA Ho.
r=|] 0.8165754 t=| 3.387732292 r=| 0.6463188
b=| 1384.1462] V= 147 b=| 834.558824
SS=| 8.784E+11] x(2), 147 1.976231943 SS=| 9.9062E+11]
DF= 58| bc = 1094.75784 DF= 89
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Relaciones entre la fecundidad y Ila longitud del
cefalotorax (a) y el peso total (b) de Panulirus gracilis en el
sur de Sinaloa.
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Fecundidad relativa

La fecundidad relativa no presentd correlacion con el PT de las
langostas (Fig. 60). El valor del coeficiente de determinacion
(R®) de esta relacion fue muy bajo y la pendiente fue positiva
y cercana a cero. El numero de huevos por gramo del peso total
del organismo oscilé entre 257 y 3,078. La estimacion de la
pérdida de huevos fue del 7.9% desde la fase de madurez sexual
3 alab.

El intervalo de talla correspondiente al mayor numero de
hembras ovigeras fue 65-80 mm de LC y la clase de talla que
aporto el mayor porcentaje (30%) fue de 70 mm (Fig. 61).

Captura (C), esfuerzo pesquero (f) y captura por unidad de
esfuerzo (cpue)

La composicion especifica de los desembarques y
comercializacion de la langosta en las costas de Sinaloa esta
constituida por P. gracilis y P. inflatus, sin que los
pescadores o distribuidores hagan distincion por especie. A
continuacién se presenta la composicion especifica que se
obtuvo durante el periodo de estudio, entre 1989 y 1991, con el
objetivo de determinar la proporcién temporal que le
corresponde a P. gracilis.

Composicion de la captura

Las capturas de langosta en el sur de Sinaloa estan compuestas
por Panulirus gracilis y P. inflatus. Su analisis en la parte
mas al sur del &rea de estudio, en la bahia de Mazatlan,
muestra que durante 1989 predominé la segunda especie (60%),
con algunas variaciones mensuales (Tabla 18). P. gracilis
alcanzé su mayor proporcién durante abril (47%) (Fig. 62). Este
aumento posiblemente se debidé a una migracién peridédica durante
los meses frios del afo, lo cual ha sido sefalado por Pérez-
Gonzalez et al. (1992a).

En el norte de la region, de Punta Cerritos a Punta Piaxtla
(Fig. 1), de septiembre de 1989 a septiembre de 1990 también
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Figura 60.- Relacion entre la fecundidad relativa y el peso total
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Figura 61.- Frecuencia de aparicion de hembras
ovigeras de Panulirus gracilis por
intervalo de talla en el sur de Sinaloa.
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Tabla 18.- NUumero de organismos Yy

porcentajes mensuales
de Panulirus inflatus vy
P. gracilis durante
1989 en la parte sur
del area de estudio en

Sinaloa.

P. inflatus P. gracilis

MES No. % No. % TOTAL
ENE 259 68.9 117 31.1 376
FEB 539 64.2 300 35.8 839
MAR 487 68.8 221 31.2 708
ABR 399 52.9 355 47.1 754
MAY 359 75.9 114 24.1 473
JUN 137 66.2 70 33.8 207
JuL 193 70.7 80 29.3 273
AGO 79 71.2 32 28.8 111
SEP 551 74.9 185 25.1 736
ocT 938 73.2 344 26.8 | 1282
NOV 847 81.3 195 18.7 | 1042
DIC 325 77.2 96 22.8 421
TOTAL 5113 2109 7222

--Panulirus inflatus

=t=Panulirus gracilis

Variacion de la proporcion mensual (%)
de Panulirus inflatus y P. gracilis en
los muestreos mensuales realizados en
1989 en 1la parte sur del area de
estudio en Sinaloa.
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predominé P. inflatus; sin embargo, a partir de octubre de ese
aflo hasta noviembre de 1991, la proporcién de especies fue
inversa, excepto en febrero y octubre, donde P. gracilis fue
menos abundante (Tabla 19, Fig. 63). La mayor abundancia de
esta especie encontrada durante ese lapso, no coincide con la
informacién de otros afos y de otras &areas, en los cuales se
encuentra en menor proporcién con respecto a P. inflatus, tanto
en las costas de Guerrero (Weinborn, 1977; Briones et al.,
1981) como en el litoral de Sinaloa (Pérez-Gonzalez, 1986;
Flores-Campafia et al., 1993).

Variacién temporal de la C, f y cpue

El esfuerzo pesquero se tom6é como el numero de embarcaciones
que trabajaron por mes (No. lanchas/mes). Los datos pesqueros
de C, T y cpue presentaron un patron muy particular durante la
temporada de pesca (durante el periodo de estudio estuvo entre
el 15 de septiembre al 31 de mayo), con los valores mas altos
al iInicio de este periodo, disminuyen entre diciembre y enero
para nuevamente aumentar, pero en menor proporcion que al
comienzo de la temporada (Tabla 20, Fig. 64). Los valores de la
cpue oscilaron entre 1.32 y 12.72 kg/lancha, con el minimo en
diciembre de 1990 y el maximo en septiembre de 1989; y las
mayores capturas se obtuvieron en septiembre, octubre y abril
de cada afio, con el valor madximo en octubre de 1989 (451.45 kg)
y el minimo en diciembre de 1990 (7.89 kg) (Tabla 20). Cabe
sefialar que las capturas elevadas durante el periodo de veda se
debieron a que se realizaron muestreos intensivos entre 15 y 20
dias por mes (entre julio y la primera quincena de septiembre),
con varias embarcaciones, por Q1o que se registraba la
produccién total; sin embargo, durante la temporada de pesca se
tomaron censos semanales. Lo interesante de esto es que se
observa una mayor o menor relaciéon entre las tres variables (C,
f y cpue), siendo la mas estrecha entre la C y f. Sparre y
Venema (1995) indican a C/f como el rendimiento en los modelos
de produccidon excedentaria de Shcaefer y Fox, que en este
estudio se representa como cpue. Aunque la R? (0.4728) es baja
en la regresiéon que se calculd entre estas dos variables, se
observa que conforme se incrementa el esfuerzo pesquero también
aumenta la captura (Fig. 65a). Los datos de C vs cpue y cpue Vs
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f (Figs 65b y 65c) permiten observar que éstos tienen una
relaciéon mucho menor que la que se encontré entre C y f, con
valores de R? de 0.1947 y 0.0401, respectivamente. Sin embargo,
de acuerdo a la linea de tendencia de esas relaciones, se
observa que al aumentar la C también se incrementa la cpue
(Fig. 65b), mientras que si el f aumenta la cpue disminuye,
indicando la tendencia negativa de dicha relacion (Fig. 65c).
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PORCENTAJE

Tabla 19.-

NUumero de organismos y porcentajes
mensuales de Panulirus inflatus y
P. gracilis, de septiembre de 1989

a noviembre de 1991, en
area de

norte del
Sinaloa.

en

la parte
estudio

Figura 63.- Variacion de |la

Panulirus inflatus Panulirus gracilis
No. org. % No. org. %
1989 SEP 349 72.6 132 27.4
oCT 553 79.5 143 20.5
NOV 235 59.8 158 40.2
DIC 447 72.0 174 28.0
1990 ENE 577 80.0 144 20.0
FEB 407 76.2 127 23.8
MAR 374 67.1 182 32.9
ABR 342 56.0 269 44.0
MAY 524 65.4 277 34.6
JUN 87 57.2 65 42.8
JuL 646 69.5 285 30.5
AGO 661 67.8 314 32.2
SEP 221 81.9 49 18.1
OoCT 117 41.5 173 58.5
NOV 92 36.9 157 63.1
DIC 6 25.0 18 75.0
1991 ENE 119 30.9 266 69.1
FEB 292 54.9 240 45.1
MAR 156 34.9 291 65.1
ABR 158 47.0 178 53.0
MAY 144 42.5 195 57.5
JUN 50 20.5 193 79.5
JuL 812 47.4 900 52.6
AGO 317 35.8 569 64.2
SEP 148 44.7 183 55.3
oCT 196 66.4 99 33.6
NOV 5 21.7 18 78.3
TOTAL 8035 5799

-&-Panulirus inflatus ~Panulirus gracilis

proporcién mensual (%) de
Panulirus inflatus y P. gracilis de septiembre
de 1989 a noviembre de 1991 en la parte norte del
area de estudio en Sinaloa.
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Tabla 20.-

Captura, esfuerzo pesquero y captura
por unidad de esfuerzo (cpue) obtenidos
en la pesca de langosta (Panulirus
gracilis y P. inflatus) en el sur de
Sinaloa durante septiembre de 1989 a
noviembre de 1991.

CAPTURA | ESFUERZO
MES (kg) # LANCHAs| CPUE
SEP 330.652 26 12.72
OCT 451.447 39 11.58
NOV 72.335 18 4.02
DIC 166.950 33 5.06
ENE 175.595 30 5.85
FEB 198.510 32 6.20
MAR 147.875 20 7.39
ABR 237.875 35 6.80
MAY 124.367 29 4.29
JUN 35.589 3 11.86
JUL 109.930 9 12.21
AGO 97.655 9 10.85
SEP 359.030 34 10.56
OCT 311.081 30 10.37
NOV 131.425 26 5.05
DIC 7.890 6 1.32
ENE 95.865 39 2.46
FEB 151.670 36 4.21
MAR 129.871 32 4.06
ABR 362.890 71 5.11
MAY 174.000 49 3.55
JUN 29.735 4 7.43
JUL 164.020 14 11.72
AGO 80.297 12 6.69
SEP 170.720 26 6.57
OCT 119.370 22 5.43
NOV 8.200 5 1.64
MAX 451.447 71 12.72
MIN 7.890 3 1.32
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Figura 64.- Captura (C, en kg), esfuerzo pesquero (f, en numero de

embarcaciones/mes) y captura por unidad de esfuerzo (cpue, en
kg/embarcacion/mes) mensual en la pesca de las langostas
Panulirus spp. en el sur de Sinaloa, septiembre de 1989 a
noviembre de 1991.
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Relaciones entre la captura y el esfuerzo pesquero (a), captura
vs captura por unidad de esfuerzo (b) y captura por unidad de
esfuerzo vs esfuerzo pesquero (c) en la pesca de las langostas
Panulirus spp. en el sur de Sinaloa, septiembre de 1989 a
noviembre de 1991.
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DISCUSION

Hidrologia

La parte sur del Golfo de California es una gran &area con
cuencas profundas y es la zona mas proxima a las aguas del
océano Pacifico, por lo que estd fuertemente influenciada por
esa masa de agua que le proporciona caracteristicas medio-
ambientales estables tropicales durante todo el afo (Brusca et
al_, 2005). En esta zona se presentan temperaturas
superficiales de 4.0 y 5.0°C mds elevadas que en las regiones
central y norte, respectivamente (Aragén-Noriega, 2007).

Sin embargo, ésta region del golfo presenta variaciones muy
particulares en sus variables fisicas. En el area de estudio
los menores valores de salinidad obtenidos durante el periodo
de lluvias en la estacion de muestreo ubicada en la entrada al
puerto de Mazatlan y al estero de Urias (véase Fig. 1), se
debieron a que esta zona recibe mayores aportes de agua dulce
en el citado periodo, por lo que la salinidad disminuye mas en
esta localidad que en las otras donde se obtuvieron los demas
registros. De tal manera que, en esta area durante julio de
1990 se encontraron los valores mas bajos en superficie (28.70
y 25.278%), coincidiendo con uno de los meses con mayor
precipitacion.

Gardufo-Argueta (1989), Gardufio-Argueta y Calderdén-Pérez (1995)
y Villareal-Flores (1989) caracterizaron Qlas condiciones
fisico-quimicas del agua de la region comprendida entre Punta
Piaxtla y la boca de Teacapan, en el sur del estado de Sinaloa,
y sefialan que las temperaturas epibentonicas mas bajas en el
fondo se presentan durante el invierno (en las isobatas de los
40 y 80 m) y primavera (en la isobata de los 10 m), destacando
la Intrusidn de una masa de agua fria durante la primavera. Por
otro lado, estos mismos autores observan valores de salinidad
de 33.7 a 35.5% (con excepcion de un registro de 29.4% en el
verano) frente a la desembocadura del rio Piaxtla; estos
valores de temperatura y de salinidad son similares a los
reportados en este estudio, inclusive ese ultimo registro de
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salinidad estd por debajo a los encontrados en este trabajo en
la entrada al sistema de Urias.

La intrusién de agua fria también se manifiesta en los
resultados obtenidos a partir de [los muestreos realizados
durante el seguimiento de las variaciones diurnas estacionales.
En la primavera se obtuvieron los valores de concentracién del
oxigeno disuelto mads bajos, 1o cual es caracteristico de estas
masas de agua fria. Esta condicién durante 1la primavera,
también fue observada por Hendrickx (2001), Hendrickx et al.
(1984), Gardufio-Argueta (1989), Gardufo-Argueta y Calderodn-
Pérez (1995), Villareal-Flores (1989) y Pérez-Gonzalez (1995),
lo cual indica que esta intrusion de agua fria se presenta cada
afio en esta regidn del sureste del golfo de California, durante
esta época, la cual penetra hasta casi alcanzar la isobata de
los 10 m. Bray y Robles (1991) indican que la entrada de agua
fria de profundidad en 1la parte sur del golfo acarrea
nutrientes hacia su interior, pero que no es muy claro el
Iimite de su penetracidon hacia el norte.

Pérez-Gonzalez (1995), Hendrickx (2001) y Hendrickx y Brusca
(2003) reportan valores criticos en [la concentracion del
oxigeno disuelto de hasta 0.4 y 1.0 mil/l hacia el sur del &rea
de estudio del presente estudio en las desembocaduras de los
rios Presidio y Baluarte, respectivamente. Hendrickx et al.
(1984) y Plascencia-Gonzalez (1993) encontraron condiciones de
oxigenacion similares durante la primavera y el verano.

La intrusion de la masa de agua fria durante el invierno-
primavera también se manifiesta por la presencia de organismos
de aguas mas profundas que toleran bajas temperaturas y niveles
criticos de oxigeno en zonas costeras someras, como por ejemplo
el camarén Penaeus Dbrevirostris (Gardufo-Argueta, 1989;
Gardufio-Argueta y Calderon-Pérez, 1995), el cangrejo arafa
Maiopsis panamensis (Hendrickx et al., 1992), otros crustaceos
(Hendrickx, 2001) y los peces Paralychthys woolmani,
Epinephelus acanthistius y Paralabrax loro (van der Heiden,
comunicacién personal). Asimismo, Castro-Aguirre et al. (1993)
sugieren una tendencia al seguimiento de isotermas
preferenciales de Raja binoculata. En esta zona del sureste de
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Sinaloa, la presencia de estos organismos de aguas profundas en
areas costeras en la primavera se debe a las surgencias que se
presentan en sitios relativamente someros en la costa este del
Golfo de California (Roden y Groves, 1959; Hendrickx, 1995;
Brusca et al., 2005; Lluch-Cota et al., 2007). En lo que se
refiere a las langostas que habitan en esta regién, Pérez-
Gonzalez et al. (1992a) reportan una arribazén de P. gracilis y
P. inflatus al final del invierno y en parte de la primavera,
que probablemente es consecuencia de la intrusién de la masa de
agua fria en este periodo, que ocasiona cambios de las
variables ambientales como la temperatura y la concentracion
del oxigeno disuelto a nivel del fondo, por lo que posiblemente
los organismos se acercan a aguas someras huyendo de las zonas
mas profundas con baja concentracién de oxigeno.

Aspectos biologicos
- Relaciones biométricas

Las relaciones que principalmente se han estudiado para P.
gracilis son las que incluyen las mediciones de la Lt, Lc y Pt,
que permiten establecer ecuaciones de tipo lineal (Lc vs. Lt) y
potencial (Pt vs. Lt y Pt vs. Lc) presentadas por Pérez-
Gonzalez (1986), Quintero-Montoya (1999), Robles-Cruz (2000),
Arzola-Gonzalez (2001) y Mufoz-Rojas (2006) para las costas de
Sinaloa y Nayarit. Las variaciones que se presentan en los
valores de la ordenada al origen “a’, pendiente ‘b’ vy
coeficiente de determinacién “R?’ entre los distintos autores
que los han calculado, Unicamente depende del numero de
organismos medidos, del intervalo de tallas considerado y/o de
la época de muestreo. En efecto, si se tienen pocos ejemplares
y/0 intervalos de tallas limitados (sélo poblacién comercial
con adultos o so6lo los juveniles), las estimaciones de los
valores no son adecuadas y se obtienen resultados distintos a
lo que se observa cuando se cuenta con un intervalo de tallas
mas amplio, con un gran numero de individuos. Por otro lado,
las relaciones entre Pt y las longitudes cambian en las
distintas épocas del afio, asi como a través de los afos, ya que
las condiciones ambientales siempre estan variando e influyen
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en la disponibilidad de alimento y en las relaciones intra e
interespecificas.

El ancho del cefalotdérax se tomd considerando que es una medida
que puede ser de utilidad para distinguir facilmente entre esta
especie y P. inflatus. Se ha observado que ésta ultima presenta
un cefalotérax mas largo y mas ancho y con espinas mas
prominentes y numerosas. Lo anterior ha sido sefalado por
Pérez-Gonzalez (1986), Pérez-Gonzalez et al. (1992a) y Suarez
(1995); sin embargo, estos autores sé6lo lo anotan como una
observacion muy notoria, ya que ellos no efectuaron ninguna
relaciéon entre las distintas mediciones de longitud y peso con
el ancho del cefalotdrax. Cabe recordar que hasta antes de 1961
P. inflatus y P. gracilis eran consideradas como una sola
especie, pero a partir de ese afio fueron redescritas
detal ladamente y consideradas como especies distintas por
Holthuis y Villalobos (1961).

En la evaluacion de los recursos pesqueros es usual utilizar
las capturas comerciales para determinar la estructura de
tallas y edades de las poblaciones explotadas (Sparre y Venema,
1995; Hilborn y Walters, 1992). En ocasiones los datos que se
obtienen durante los muestreos son solo algunas mediciones, por
lo que es necesario calcular las tallas o0 pesos de los
organismos completos mediante las relaciones morfométricas
previamente establecidas. Por ejemplo, en el litoral del Caribe
mexicano P. argus se comercializa como cola de langosta
(abdémen de los organismos), por lo que la informacién mas
abundante sobre capturas se encuentra como biomasa o talla de
la parte corporal citada. En sus 1investigaciones sobre la
dinamica de poblaciones de P. argus, Lozano-Alvarez (1992) tuvo
que realizar las transformaciones correspondientes. Se
recomienda analizar la estructura de las poblaciones de
langostas, asi como otros aspectos relacionados a ésta,
considerando la longitud del cefalotérax (Hepper, 1966;
Briones-Fourzan et al., 2000), debido a que el cefalotdérax es
una estructura rigida, mientras que el abdémen es muy flexible
y, hasta cierto punto, compresible por estar compuesto de
varios somites articulados y su medicidn esta sujeta a mas
errores.
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La relaciéon PT-LC para el total de la poblacidén se ajustdé a una
ecuacion potencial, con valores elevados de R? tanto para sexos
juntos (R?= 0.8978) como para machos (R?= 0.8967) y hembras (R%*=
0.9494) por separado, indicando un buen ajuste en la relacidn
entre ambas variables. Los valores de “b” (tipo de crecimiento)
fueron diferentes para machos y hembras, indicandonos que para
los primeros se obtuvo un crecimiento alométrico (P>0.05),
mientras que para las hembras fue isométrico (P<0.05). Sin
embargo, Pérez-Gonzalez (1986), Quintero-Montoya (1999) vy
Ortega-Guzman (2004) sefialan un crecimiento isométrico para
ambos sexos.

ElI patréon de variacion temporal del factor de condicioén
observado en este estudio fue similar al que encontrdé Pérez-
Gonzalez (2003) en las costas del centro y sur del estado de
Nayarit, durante el 2001 y parte del 2002; mientras que fue
opuesto al que encontraron Pérez-Gonzalez (1992b) y Quintero-
Montoya (1999) en la costa sur de Sinaloa. Estos autores han
relacionado el factor de condicion con la actividad
reproductiva de P. gracilis y P inflatus. En la presente
investigacion, los valores mayores del factor de condicion
estan relacionados con la mayor actividad reproductiva de los
organismos, es decir, la mayoria se encuentran maduros
sexualmente, con las gonadas de gran tamafio y con una masa que
abarca gran parte de la cavidad cefalotoracica, iIncluyendo a
las hembras ovigeras con su masa ovigera adherida en el
abdémen. Los pulsos mas notorios se presentaron entre
septiembre y diciembre de 1989 y de agosto a diciembre de 1990
y estan relacionados con los meses en que la mayoria de las
hembras se encuentran con la masa ovigera en el abdomen (ver
Tabla 19 y Fig. 42); por el contrario, el decremento de los
valores del factor de condicién se relaciona con la disminucion
de la proporcidon de hembras ovigeras. Los periodos con mayor y
menor numero de hembras ovigeras también han sido reportados
por Pérez-Gonzalez et al. (1992b), Briones-Fourzan y Lozano-
Alvarez (1992), Salazar-Navarro (2000), Robles-Cruz (2000);
Pérez-Gonzalez (2003) y Arzola-Gonzalez et al. (2007).
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La ventaja del calculo del factor de condicidon a partir de la
ecuacion de Ricker (1975) es que no es necesario sacrificar a
los animales y se puede obtener informacién valiosa cuando la
muestra es representativa. Otros indices del estado nutricional
de las langostas han sido estimados, pero i1mplican el
sacrificio de los organismos, ya que estan basados en la
condicion que presenta el hepatopancreas en relacion al peso
total; sin embargo, se ha encontrado que este o6rgano sufre
degeneracion en el epitelio cuando las langostas pasan por una
hambruna prolongada (Stewart et al., 1967; Dall, 1974, 1975;
Lozano-Alvarez y Aramoni-Serrano, 1996). Castafieda-Fernandez-
de-Lara et al. (2005) observaron que el valor mas bajo del
indice nutricional en juveniles de P. interruptus se presento
en primavera, coincidiendo con el mayor ndmero de organismos
con los estomagos vacios. Las trampas con carnada promueven la
captura de iIndividuos hambrientos (Dall, 1975), lo cual esta
relacionado con [la falta de disponibilidad de alimento
(Chittleborough, 1975; Colinas-Sanchez y Briones-Fourzan, 1990;
Castafeda-Fernandez-de-Lara et al., 2005).

Estructura de la poblaciodn

De acuerdo a los resultados obtenidos de las medias de la LC,
de manera general estos valores oscilaron entre 63.95 y 81.90
mm, excepto un valor de 87.39 mm en los machos durante mayo de
1989 en la parte mads al sur del area de estudio; sin embargo,
la mayoria varid alrededor de 70.0 y 75.0 mm. Asimismo, las
modas se encontraron entre 75.0 y 80.0 mm de LC. Con estos
valores se observa que las medias y las modas obtenidas para P.
gracilis se encuentran por debajo de la talla minima legal que
rige para esta region (82.5 mm de LC), la cual ha sido
considerada excesiva desde hace muchos afios por varios
investigadores como Briones et al. (1981), Pérez-Gonzalez
(1986, 2003), Pérez-Gonzalez et al. (1992a, b), Arzola-Gonzalez
(2001), Arzola-Gonzalez et al. (2007) y Valadez-Manzano et al.
(2003). Lo anterior es debido a que las langostas P. gracilis y
P. inflatus se rigen con la misma normatividad que P.
interruptus que habita la costa occidental de la peninsula de
Baja California, la cual alcanza tallas mayores que esas
especies.
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Al analizar los valores de las medias obtenidas por otros
autores y en distintas temporadas de pesca, se observa una
disminucion en esa variable a lo largo de los afos. Por
ejemplo, Wiedfeldt (1997) reporta tallas medias por encima de
la talla minima legal durante la temporada de 1977 (82.8 mm de
LC), Pérez-Gonzalez (1986) y Borrego et al. (1992) encontraron
medias de 72.0 mm y 68.0 mm de LC durante 1983-1984 y 1989,
respectivamente, Arzola-Gonzalez (2001) y Arzola-Gonzalez et
al. (2007) registran una media de 71.7 mm de LC en el periodo
1995-1997 y Quintero-Montoya (1999) encontré tallas medias
alrededor de 70.0 mm de LC durante 1997-1998, incluyendo
valores entre 60.0 y 68.0 mm en algunos meses. Aparentemente
existe un decremento en la media de la poblacion de P. gracilis
en la costa sur del estado de Sinaloa, lo cual podria deberse a
varios fTactores. Entre éstos, se puede destacar el aumento
paulatino en el esfuerzo pesquero por el incremento del ndmero
de pescadores furtivos, lo que ha ocasionado una mayor
explotacion del recurso y, como consecuencia, una disminucion
en las capturas y esto ocasiona que no se respete la
reglamentacion implementada para la conservacion del recurso
(Pérez-Gonzalez et al., 2002): no se regresan al mar las
hembras ovigeras ni los organismos por debajo de los 300.0 g de
PT (peso minimo legal en esta region) y, durante la época de
veda, se capturan langostas de manera furtiva. Para las costas
de Nayarit, Pérez-Gonzalez (2003) y Valadez-Manzano et al.
(2003) citan una talla media de 70.0 mm de LC para P. gracilis
y P. inflatus; sin embargo, sefialan que aldn se encuentran
numerosos organismos con tallas y pesos por encima de 90.0 mm
de LC y de 1000 g de PT, respectivamente, como resultado de
respetar las regulaciones pesqueras establecidas para el
recurso.

Cabe destacar que para P. gracilis y P. inflatus las medias y
modas son similares, por lo que para fines de regulacién
pesquera se puede aplicar la misma talla minima de primera
captura, sin que afecte a ninguna de las poblaciones (Pérez-
Gonzalez et al., 1997b). Sin embargo, es importante sefalar que
en el analisis de las poblaciones también influye el tamafio del
intervalo de clase que se utilice. Por ejemplo, Robles-Cruz
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(2000) y Pérez-Gonzalez (2003) utilizaron un intervalo de talla
de 2.0 mm de LC y obtuvieron medias de 72.0 mm para P. gracilis
en las costas de Sinaloa y Nayarit; mientras que cuando se usan
clases de tallas de 5.0 mm o mayores, se obtiene tamafnos medios
y modas mas elevados, de entre 75.0 y 80.0, inclusive de 85.0

mm (Pérez-Gonzalez et al., 1992a; Salazar-Navarro, 2000;
Arzola-Gonzalez, 2001; Salazar-Navarro et al., 2003; Arzola-
Gonzalez et al. , 2007). Estas diferencias podrian significar

sesgos Importantes al momento de elaborar propuestas sobre las
tallas minimas legales de primera captura, por lo que ademas de
considerar estos aspectos, se deben agregar otros como la talla
de primera madurez sexual y las tallas predominantes de hembras
maduras y con huevecillos en la poblaciodn.

El analisis de la variacion de las proporciones de machos y
hembras indica que la encontrada en el presente estudio fue
similar a 1o que se ha reportado para P. gracilis en las costas
mexicanas del Pacifico, en particular para esta misma zona de
estudio. Los menores porcentajes de hembras fueron observados
durante el verano y parte del otoio y los mayores se
encontraron el resto del afo. Este patron también ha sido
informado por Pérez-Gonzalez et al. (1992a, 1997b), Briones-
Fourzan y Lozano-Alvarez (1992), Carrillo-Sandoval (2000),
Salazar-Navarro (2003) y Arzola-Gonzalez et al. (2007) y lo han
relacionado con [la actividad reproductiva de P. gracilis.
Gregory et al. (1982) sefialan que la variacion en la proporcion
de sexos en P. argus parece estar relacionada con la
reproduccién. Kanciruk y Herrnkind (1976) informan que las
hembras ovigeras de P. argus y las que estan desovando son
menos abundantes en las capturas que los machos y las hembras
no ovigeras. Por 1o tanto, los resultados pueden ser
subestimados en la proporcion de hembras ovigeras presentes en
las areas de pesca durante el periodo de reproduccién. Algunos
autores como Dawson e Ildyll (1951), Davis (1977) y Lozano-
Alvarez et al. (1991) indican que durante la reproduccién las
langostas hembras son menos abundantes en comparacion con los
machos, debido a que las primeras son menos activas durante la
incubacion de los huevecillos y no estan accesibles en las
areas de pesca o porque se desplazan hacia aguas mas profundas.
Este patron de movimiento de las hembras ha sido observado en
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P. argus en el norte del mar Caribe y Bahamas (Herrnkind, 1980,
1985; Kanciruk, 1980), sur de Florida (Gregory y Labisky,
1986), en la plataforma continental de Quintana Roo, México
(Lozano-Alvarez et al., 1991) y en el noroeste de las islas del
archipiélago Cabo Verde (Atlantico centro-oriental) (Freitas y
Castro, 2005); en P. ornatus en el golfo de Papua (Bell et al._,
1987; Pitcher et al., 1992); en P. guttatus en las costas
mexicanas del mar Caribe (Padilla-Ramos y Briones-Fourzan,
1997; Briones-Fourzan y Contreras-Ortiz, 1999), y en Palinurus
elephas en el mar Mediterraneo occidental (GofAi et al., 2001).

Panulirus inflatus presenta un patréon similar en la actividad
reproductiva y en los movimientos de los machos y hembras
relacionados con los desoves, desarrollo embrionario y eclosiéon
de los huevecillos (Pérez-Gonzalez et al., 1992b; Briones-
Fourzan y Lozano-Alvarez, 1992; Arzola-Gonzalez et al. 2007).
Esta especie co-existe con P. gracilis a lo largo de la costa
mexicanas del Pacifico y la parte baja del golfo de California.

Generalmente, la proporcion global entre machos y hembras es de
1:1, con algunos periodos de dominancia de los machos (3:1),
sobre todo cuando se presentan anomalias térmicas en el agua,
como fue el caso durante el evento de “El Nifio” durante 1997-
1998, el cual ha sido uno de los mas iIntensos entre las décadas
de los 70°’s y 90°s (Zamudio et al., 2007), ocasionando un
aumento en la temperatura del agua y, por consiguiente, también
en la actividad reproductiva de P. gracilis y en su
comportamiento, lo que dio como resultado una disminucién de
los porcentajes de hembras en las capturas (Quintero-Montoya,
1999; Robles-Cruz, 2000). Sin embargo, en varias especies de
palindridos la desproporcién sexual se debe a que los machos
presentan una mayor capturabilidad que las hembras y, ademés,
los de mayor tamafio se capturan en porcentajes mas elevados que
los de tallas menores (Tremblay y Smith, 2001; Ziegler et al.,
2002). La proporcion 1:1 (hembras:machos) o un mayor ndmero de
machos en las poblaciones de Jlas langostas aumenta la
probabilidad de que mas hembras sean copuladas, 1o cual
conlleva al incremento en la produccién de larvas, disminucién
de lesiones Tfisioldgicas (atrofia de ovarios) en las hembras
sin copular o danfno/muerte cuando las hembras dependen de los
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machos para su proteccion durante la muda y la copula
MacDiarmid y Sainte-Marie, 2006).

Crecimiento

El estudio del crecimiento en los organismos y de los eventos
relacionados al mismo (i.e., maduracidon sexual, migraciones y
alimentaciodn) resulta muy importante para el conocimiento de su
biologia pesquera. Ademas del reclutamiento, el crecimiento
individual de los organismos constituye, precisamente y afo
tras afno, la fuente de suministro de las capturas extraidas por
una pesqueria (Pitcher y Hart, 1982; Pauly, 1983; Sparre y
Venema, 1995). Varios métodos han sido desarrollados para
estimar los parametros del modelo de crecimiento de von
Bertalanffy; sin embargo, la aplicaciéon del programa ELEFAN se
ha generalizado en los ultimos afios, por la facilidad de uso y
por la buena aproximacion que proporcionan los calculos a
través de un analisis de frecuencia, en particular cuando se
utiliza con organismos tropicales (Pérez-Gonzalez, 1995). Los
resultados obtenidos por medio del citado programa proporcionan
informacion relevante que por primera vez se presenta por sexos
para P. gracilis.

Con respecto a la L., los valores obtenidos son similares a las
medidas maximas de LC observadas en los muestreos, aunque los
organismos con mayores tallas actualmente son muy escasos,
debido a que no se respetan las regulaciones pesqueras, en
particular aquéllas que ocasionan que las tallas medias y
maximas disminuyan, tales como la explotacidon de organismos por
debajo de la talla minima legal y de las hembras ovigeras. Sin
embargo, Pérez-Gonzalez (1986) y Wiedfeldt (1997) sefialan una
mayor abundancia de organismos con tallas medias maximas
cercanas a los valores de L. estimados en este trabajo v,
aunque el primer autor no separdé los sexos, indica valores
cercanos a los de este estudio y seiiala que P. inflatus alcanza
tallas mas grandes y que, tanto en esta especie como en P.
gracilis, los machos alcanzan tamafios mayores. Este ultimo
resultado también fue obtenido por Briones-Fourzan y Lozano-
Alvarez (2003) para esas dos especies y es una caracteristica
general de las langostas espinosas (Morgan, 1980; Kanciruk,
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1980; Led6n et al., 1995; Wahle y Fogarty, 2006). Pérez-Gonzalez
(2003) reporta tallas mayores en la costa de Nayarit (L. medias
de 120.0-140.0 mm de LC) que, aunque son mas grandes que en la
costa de Sinaloa, no alcanzan los tamafios de P. interruptus
(190.0-200.0 mm de LC) en la costa occidental de la peninsula
de Baja California y de P. argus (L. = entre 178.0 y 289.0 mm
de LC en los machos y de 139.4 a 209.0 mm en las hembras) en la
costa del mar Caribe cubano y la peninsula de Florida (Baisre,
2000).

Pérez-Gonzalez (2003) y Juarez-Carrillo et al. (2006) sefalan
que las tallas medias mas elevadas que alcanzan P. gracilis y
P. inflatus en las costas de Nayarit y Jalisco estan
relacionadas con el hecho que este recurso no es explotado con
la misma intensidad que en Sinaloa, por lo que las poblaciones
de ambas especies tienen periodos mayores para su crecimiento y
Su recuperacion. Ademas, el primer autor indica que durante las
capturas del recurso 1los pescadores regresan al mar los
organismos por debajo del peso minimo legal permitido (300.0 g)
y el periodo que utilizan a través del anfo para su pesca es
menor que en las costas de Sinaloa, ya que, por un lado, en la
zona centro de Nayarit las langostas son capturadas con redes
agalleras solo cuando el agua estd turbia, debido al
comportamiento de estos crustaceos y, por otro lado, en la
parte sur de ese mismo estado el método de pesca es por buceo
autonomo y unicamente se realiza cuando el agua presenta buena
visibilidad, aunado al hecho de que entre diciembre y abril el
descenso de la temperatura del agua impide que los buzos se
dediquen a esta actividad.

La tasa de crecimiento mayor que se observa en los machos, en
especial a partir de que alcanzan la madurez sexual, se debe a
gque las hembras utilizan una proporcidon mayor de energia
después de que llegan a la etapa de madurez de la gbénada para
la produccién, el acarreo y el cuidado de los huevecillos y
para mantener movimientos constantes de los plebpodos para
asegurar una buena oxigenacidén de la masa de huevecillos. En
las hembras la maduracidén de los ovarios y los desoves inhiben
el crecimiento (Zoetendyke, 1990; Tuck et al., 1997; Rosa y
Nunez, 2002) y prolongan el periodo de intermuda, especialmente
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en especies con desoves continuos que no necesariamente mudan
entre los desoves (Quankenbush, 1994), tal como P. gracilis que
puede producir de 4 a 5 desoves por afio (Briones-Fourzan y
Lozano-Alvarez, 1992; Pérez-Gonzalez et al., 1992b; Puga-Lopez,
2004 ; Munoz-Rojas, 2006).

En P. argus se ha encontrado que la tasa de crecimiento (K)
puede ser mayor ya sea en los machos o en las hembras (de Ledn,
1995). Por ejemplo valores superiores de K en las hembras han
sido calculados por Lozano et al. (1991), Phillips et al.
(1992) y Leon et al. (1995) o, por otro lado, valores mas
elevados de K en los machos que en las hembras han sido
determinados por Clairovin (1980), Waugh (1980) y Led6n et al.
(1994). Las diferencias observadas por esos autores quizas
fueron consecuencia de las frecuencias de tallas utilizadas.
Sin embargo, lo mas comun es lo sefialado por Kanciruck (1980) y
Lebn (1995), quienes afirman que los machos de P. argus (asi
como la mayoria de las especies de la fTamilia Palinuridae)
alcanzan mayor talla y mas rapidamente que las hembras, debido
a que éstas ultimas requieren dividir su energia metabolica
entre su crecimiento y la reproduccion (Zoetendyke, 1990; Tuck
et al., 1997; Rosa y Nunez, 2002). Sin embargo, Arzola-Gonzalez
(2001) encontro6 valores similares de “K” para las hembras y los
machos (entre 0.31 y 0.32), tanto para P. gracilis como para P.
infFlatus, en la misma region del presente estudio, pero durante
1995, 1996 y 1997. Posiblemente lo anterior se debidé a las
condiciones ambientales que prevalecieron durante esos afos o0 a
variables bioldgicas especificas, las cuales permitieron una
tasa de crecimiento similar para ambos sexos. Entre estas
variables podrian haber jugado wun papel importante la
temperatura del agua y el fotoperiodo (véase Briones-Fourzan y
Lozano-Alvarez, 2003).

ElI crecimiento de la langosta espinosa es una funcidon de dos
procesos: la frecuencia de la muda y el aumento en talla
durante la muda. La temperatura es el factor extrinseco mas
importante que afecta la duracion de la intermuda (Aiken, 1980;
Hartnoll, 1982; Wahle y Fogarty, 2006). Por lo tanto, la manera
en la cual la temperatura del agua influye en la tasa de
crecimiento dependera de como esta variable afecta al cambio de

132



talla durante la muda y el periodo de intermuda. El efecto
general es que un aumento de la temperatura del agua acorta
marcadamente el periodo de intermuda. Los estudios que
involucran el efecto de la temperatura sobre el crecimiento son
de dos tipos. ElI primero relaciona las poblaciones que estéan
geograficamente separadas y, por lo tanto, bajo diferentes
regimenes de temperatura; el segundo involucra la respuesta de
una poblacién en particular. En el caso de este estudio le
corresponde el segundo efecto, ya que se observdé una variacion
de la tasa de crecimiento en la poblacién de P. gracilis en
relacion a los cambios mensuales de la temperatura en un &area
determinada (sureste del Golfo de California).

Se observé que durante los meses frios del afo (diciembre-
abril, ver Fig. 6) la tasa de crecimiento disminuye; mientras
que a partir de mayo, cuando empieza a aumentar marcadamente la
temperatura del agua, dicha tasa se incrementa. En los
crustaceos, la temperatura es el factor ambiental méas
importante que afecta el crecimiento, debido a que un aumento
en esta variable acorta marcadamente la duracion de la
intermuda, por Q1o que los organismos presentan mudas mas
frecuentes y, consecuentemente, el crecimiento llega a ser mas
rapido en mas altas temperaturas (Hartnoll, 1982, 2001; Hunt y
Lyons, 1986; Forcucci et al., 1994). Panulirus gracilis es una
especie de aguas tropicales, por lo tanto, las temperaturas
medias de su habitat son elevadas y su crecimiento es mas
acelerado, aunque no alcanza las tallas medias maximas de las
especies que se encuentran en aguas templadas y frias. Las
tallas pequeias que alcanzan los organismos en aguas tropicales
repercuten en su biomasa. En pesquerias son muy importantes los
efectos de Ila temperatura sobre Qlas tasas de crecimiento
(incremento en biomasa), desarrollo (progresion a través de las
etapas del ciclo de vida) y sobre el tamafio final del cuerpo,
debido a que tienden a impulsar las actividades ecoldgicas
esenciales de sobrevivencia, reproduccién y movimiento (Begon
et al., 2006). Las tasas de crecimiento y desarrollo juntas
determinan el tamano final de un organismo. Aunque la
temperatura media anual del agua es alta en el sur de Sinaloa,
hay variacidéon a través del afio con valores elevados entre mayo
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y noviembre y bajos entre diciembre y abril, manifestandose en
un mayor y menor crecimiento en P. gracilis, respectivamente.

Entre otros factores que afectan la tasa de crecimiento de las
langostas espinosas, se puede destacar la estacionalidad
(Munro, 1974; Davis, 1981; Hunt y Lyons, 1986; Forcucci et al.,
1994; Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 2003), los dafios
corporales (pérdida de apéndices o antenas) (Davis, 1981; Hunt
y Lyons, 1986; Brown y Caputi, 1985), 0la disponibilidad de
alimento y la densidad de langostas en relacion al alimento
disponible (Newman vy Pollock, 1974; Chittleborough, 1976;
Barkai y Branch, 1988; Pollock, 1986, 1991b; Edgar, 1990;
Melville-Smith y Goosen, 1995; Lozano-Alvarez, 1996; Booth y
Kittaka, 2000; Hazell et al., 2002; Leb6n et al., 2005).

Es importante sefialar que muchos de los estudios que se han
realizado en otras especies de palindridos han carecido de
datos acerca de las tallas mas chicas (Juveniles y subadultos),
por lo que los calculos de los parametros de crecimiento han
sido determinados con organismos adultos (tallas comerciales).
En el presente estudio se abarco la mayor parte de la poblaciodn
con individuos desde el intervalo de 25.0-30.0 mm de LC
(Juveniles) hasta 130.0-135.0 mm (adultos con las tallas
mayores), lo que sugiere que el amplio iIntervalo de tallas
utilizado es adecuado para suponer que las estimaciones estan
dentro de un intervalo de talla confiable para estos
crustaceos. Sin embargo, es evidente que se tiene que continuar
realizando estimaciones de los parametros de crecimiento de P.
gracilis para compararlos con este estudio, ya sea con el
método usado en Hla presente investigacion o con otros que
impliquen tratamientos distintos, para asi conseguir el modelo
de crecimiento mas adecuado, con su consiguiente mejor
aplicacién dentro de la regulacidon pesquera del recurso.

Reproduccion
Los aspectos de la biologia reproductiva tales como épocas de
desove, talla de primera madurez sexual y Tfecundidad son

parametros bioldgicos claves que se utilizan para evaluar la
produccién de huevecillos y la aplicabilidad de tallas limites
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en una pesqueria y, por consiguiente, para un buen manejo del
stock (Hodbay y Ryan, 1997; Quackenbush, 1994; Chubb, 2000;
MacDiarmid y Sainte-Marie, 2006). En este estudio se incluye el
analisis de la variacion temporal de las fases sexuales en las
hembras de P. gracilis.

Durante todo el periodo de estudio se observaron hembras en
todas las fases sexuales, lo que indica que en cualquier época
del ano existen hembras en reposo y en actividad reproductiva.
Sin embargo, se presentaron periodos con mayores proporciones
de hembras en fase de reproducciéon. En general, P. gracilis
presentd una mayor proporciéon de hembras reproductivas durante
el verano y a principio del otofio (ver Tabla 19 y Fig. 42).
Weinborn (1977) y Gregory et al. (1982) toman en cuenta también
la fase 2 (hembras parchadas) para definir el periodo de
reproduccion de P. gracilis y P. inflatus, y P. argus,
respectivamente. Al adicionar esta fase sexual como parte de la
actividad reproductiva, los porcentajes de las hembras en dicha
actividad aumentan (ver Tabla 20), aunque el comportamiento es
similar que cuando no se iIncluye esta etapa (ver Fig. 43).
Briones et al. (1981), Pérez-Gonzalez (1986, 2003), Pérez-
Gonzalez et al. (1992b), Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez
(1992), Juarez-Carrillo et al. (2006) y Arzola-Gonzalez et al.
(2007) senalan la reproduccion de P. gracilis y P. inflatus
durante todo el afo, con una mayor actividad de julio a
octubre. Ademas, P. gracilis presenta otro pulso menor en la
primavera.

El periodo de reproduccion definido en este estudio se pudiera
confirmar al comparar las proporciones de hembras ovigeras con
las densidades temporales de Ulas larvas TfTilosomas en los
primeros estadios de desarrollo, obtenidas por Mufioz-Garcia et
al. (2000a, 2002, 2004), coincidiendo los meses de mayor
abundancia de larvas con los mayores porcentajes de hembras con
huevecillos. El periodo con mas altas abundancias de larvas es
un indicador de los desoves masivos de las langostas en el sur
de Sinaloa. Sin embargo, durante el pulso detectado durante la
primavera (altos porcentajes de hembras ovigeras de P.
gracilis), no se observaron las altas densidades de larvas
filosomas esperadas, lo cual posiblemente se debe a que, por un
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lado, la eclosién de las larvas en esta época se lleva a cabo
en otras zonas donde la temperatura es mayor o, por otro lado,
que los cambios en las corrientes de agua las desplazan a zonas
mas oceanicas donde no se han realizado muestreos del
zooplancton.

Aunado a lo anterior, la relacion que existe entre la menor
proporciéon de hembras y los valores elevados del factor de
condicion con Qlos mayores porcentajes de hembras ovigeras
confirman el periodo de mayor actividad reproductiva de P.
gracilis durante el verano y parte del otofio. Se ha observado
que durante la reproduccion de las langostas se encuentran
porcentajes de hembras muy bajos con respecto a la proporcion
de machos (Pérez-Gonzalez et al., 1992b; Briones-Fourzan vy
Lozano-Alvarez, 1992; Salazar-Navarro, 2000; Arzola-Gonzéalez,
2001; Juarez-Carrillo et al., 2006; Arzola-Gonzalez et al.,
2007), debido a que las primeras son menos activas durante la
incubacion de los huevecillos, por lo que no estan accesibles
en las areas de pesca o porque se desplazan hacia aguas mas
profundas (Dawson e Idyll, 1951; Davis, 1977; Lozano-Alvarez et
al., 1991; Gregory y Labisky, 1986; Goiii et al., 2001; Freitas
y Castro, 2005). Asimismo, los valores mas elevados del factor
de condicion coinciden con el periodo de reproduccion, tal y
como lo sefialan Quintero-Montoya (1999), Pérez-Gonzalez (2003),
Puga-Lopez (2004) y Muioz-Rojas (2006).

De acuerdo con los resultados anteriores y la comparacién con
otros analisis de los porcentajes de hembras ovigeras, de la
abundancia de larvas filosomas, de la proporcion de hembras y
del factor de condicidén, se observa que el periodo de mayor
actividad reproductiva coincide con la época de veda ((Julio-
octubre) aplicada en la reglamentacion actual para P. gracilis
y P. inflatus; sin embargo, se recomienda efectuar monitoreos
constantes y mas intensos durante dicho periodo de veda,
incluyendo la cuantificacion de larvas Tfilosomas, con la
finalidad de ratificarlo o modificarlo, debido a que durante
algunos afios se ha encontrado que en julio mas del 50.0% de las
hembras aun no estan en actividad reproductiva y que existe un
alto porcentaje de hembras en la poblaciéon (Pérez-Gonzalez et
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al., 1992b; Salazar-Navarro, 2000; Salazar-Navarro et al.,
2003, Arzola-Gonzalez et al., 2007).

- Talla de primera madurez sexual

La talla de primera madurez sexual (TMS) regularmente se estima
en las hembras y para el caso de las langostas espinosas se
realiza mediante observaciones externas o 1iInternas. En el
presente estudio se tomaron en cuenta caracteristicas visibles
del desarrollo sexual, tales como los huevecillos con embriones
en proceso de desarrollo en el abdémen y 1la presencia de
espermatéforo en el esternum de las hembras.

La TMS, junto con otros parametros tales como la talla media y
la moda de LC, es determinante para definir la talla de primera
captura (TPC). En este caso, la TMS de P. gracilis fue de 74.2
mm de LC; sin embargo, hay que tomar en cuenta que su
estimacion se obtuvo con el analisis de caracteristicas
externas que denotan a las hembras maduras sexualmente. Se ha
observado que hay hembras que no muestran indicios de madurez
sexual, pero al disectarlas 1las gg6nadas estan casi O
completamente maduras. Por lo tanto, al analizar soé6lo las
hembras ovigeras o con espermatoforo se puede sobre-estimar los
calculos de la TMS. Puga-Lopez (2004) y Pérez-Gonzalez (2003)
determinaron la TMS por medio de analisis histoldégicos de la
gonada de P. gracilis, encontrando una talla menor (71.8 mm de
LC) a la observada en este estudio. Es importante sefalar que
dichos autores encontraron también una diferencia marcada en la
talla registrada por ambos métodos para P. inflatus.

En la determinacion de la TMS, es conveniente analizar un
amplio intervalo de tallas con el objetivo de no tener sesgos
en el calculo de esta talla. Evans et al. (1995) sobrestimaron
la TMS de P. guttatus (69.0 mm de LC) debido a que la mayoria
de las hembras que analizaron se encontraban en actividad
reproductiva. Sharp et al. (1997) calcularon una TMS mas
apropiada para esa misma especie (48.0 mm de LC) al examinar un
intervalo de tallas mas amplio. Para P. gracilis y P. inflatus,
también se han presentado sesgos en la estimaciéon de la TMS.
Salazar-Navarro (2000) obtuvo una TMS sobrestimada para las dos

137



especies, pero sobre todo para P. inflatus (72.0 mm de LC),
debido a que sus muestras carecieron de individuos pequefios y a
que sus calculos fueron realizados Unicamente con hembras
ovigeras. Robles-Cruz (2000) subestimé la TMS de P. gracilis
(64.0 mm de LC) y de P. inflatus (62.0 mm de LC) porque soélo
analizé la parte de la poblacién juvenil y subadulta.

Para definir la talla de primera captura de P. gracilis en la
region del sur de Sinaloa, es necesario considerar a la otra
especie que co-existe con ella, ya que sus capturas Yy
comercializacion se realizan sin separarlas. Asimismo, estas
especies alcanzan tallas maximas similares, incluyendo la media
y la moda de sus poblaciones, Yy presentan patrones de
comportamiento semejantes por Jlo que, de acuerdo a |los
resultados de los estadisticos basicos, tallas y pesos maximos
y la TMS, la talla de primera captura propuesta es de 70.0 mm
de LC para las dos especies, la cual asegura un aprovechamiento
de alrededor del 50.0% de sus poblaciones y capturas de
organismos ilegales de entre 10.0 y 28.0% para P. gracilis y P.
inflatus, respectivamente. Gonzalez-Moreno (2002) también
propone una talla de primera captura para P. inflatus de 70.0
mm de LC. Ademas, al realizar el analisis de la frecuencia
acumulada del PT, se encontréo que las capturas comerciales se
dirigen hacia los ejemplares de la poblacién con pesos medianos
y las tallas mas grandes y que al considerar 300.0 g como el
peso de primera captura, el 45.0% de la poblacidén natural esta
por encima de ese peso y so6lo alrededor del 11-12% de Ilas
capturas comerciales corresponde a organismos ilegales (ver
Fig. 57b).

Por otro lado, cabe seifalar la importancia de relacionar la
relacion PT-LC con la TMS, debido a que con las ecuaciones
obtenidas (Tabla 5) asi como con las gréaficas por afio y en
conjunto los dos afios 1990 y 1991 (Fig. 44), se puede calcular
las tallas o0 pesos en los cuales los ejemplares de P. gracilis
alcanzan la TMS. Para la zona del sur de Sinaloa, casi desde
los iInicios de la pesca del recurso langosta a fines de la
década de 1950 e inicios de la de 1960, se maneja como peso
minimo de primera captura 300.0 g, el cual corresponde
aproximadamente a tallas de entre 62.0 y 75.0 mm de LC.
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En este contexto, también es fundamental anotar que estos
crustaceos alcanzan la madurez sexual en tamafios muy pequefos.
Se han reportado hembras ovigeras de P. gracilis y P. inflatus
desde los 45.0 mm de LC (Weinborn, 1977). En otras especies del
género Panulirus se han encontrado hembras ovigeras de tallas
menores, como por ejemplo para P. guttatus (36.0 mm de LC;
Chitty, 1973), P. longipes longipes (41.0 mm; Gomez et al.,
1994), P. inflatus (44.8 mm; Arzola-Gonzalez et al., 2007) y P.
penicillatus (40.8-50.0 mm; Juinio, 1987; Plaut, 1993).

- Fecundidad

La fecundidad equivale al total de huevos producidos por una
hembra o el numero de huevos producidos de varios desoves por
una hembra durante el periodo de reproduccion. Para P. gracilis
la produccién anual de huevecillos correspondié al numero de
huevos producidos por una hembra en varios desoves.

Segun este estudio, Panulirus gracilis presenta una elevada
fecundidad. Los resultados obtenidos muestran que la hembra mas
pequefia no presentd la mas baja fecundidad individual, asi como
tampoco la mas grande tuvo la mas elevada.

La fecundidad varia ampliamente entre las distintas especies y
dentro de una misma especie es diferente segun los intervalos
de talla considerados. En este caso, se puede sefalar que P.
gracilis produce un ndmero mayor de huevecillos que otras
especies del mismo género, tales como P. interruptus, P.
inflatus, P. argus y P. penicillatus para intervalos de tallas
similares (60, 70 y 80 mm de LC) (Tabla 21). Ademas, esta
comparacion muestra también que el aumento de la fecundidad con
el incremento relativo de la talla es mayor en P. gracilis que
en las otras especies. Por ejemplo, wuna hembra de P.
penicillatus produciria adicionalmente 114,000 huevos con el
incremento de la LC de 60 a 80 mm, mientras que un aumento
similar en la LC de una hembra de P. gracilis produciria
376,270 huevos adicionales. Sin embargo, es importante sefalar
que las hembras de P. argus y P. interruptus alcanzan tallas
medias mas grandes que las de P. gracilis y P. inflatus; por

139



ejemplo, P. argus en las costas mexicanas del Caribe empieza a
reproducirse cuando las hembras alcanzan entre 75.0 y 80.0 mm
de Lc (Fonseca-Larios y Briones-Fourzan, 1998); mientras que P.
penicillatus comienza entre 55 (Plaut y Fishelson, 1991) y 62
mm de Lc (Ebert y Ford, 1986). Por otro lado, se aprecia
también una variacion en el ndmero de huevos por intervalo de
talla para P. gracilis entre los resultados de la presente
investigacion y los de Borrego et al. (1992) (véase Tabla 21).
Posiblemente esto se debe al hecho de que estos autores
analizaron unicamente 28 hembras ovigeras recolectadas durante
un corto periodo, en una zona limitada de la bahia de Mazatlan,
Sinaloa, la cual podria presentar condiciones diferentes tales
como la disponibilidad de alimento, la densidad poblacional y
la temperatura del agua.

La produccion de huevos por desove de P. gracilis es elevada
(Tabla 21). Ademas, la produccién total anual se incrementa dos
0 cuatro veces mas debido a que esta especie presenta 2-4
desoves durante cada ciclo de actividad reproductiva (Briones-
Fourzan y Lozano-Alvarez, 1992). Chubb (2000) sefiala que dentro
del mismo periodo de reproduccidon otras especies de langostas
espinosas pueden producir uno o hasta cuatro desoves. Por
ejemplo, todas la especies de Jasus tienen un solo desove
durante la época de reproduccion (Pollock, 1991), mientras que
las hembras de P. homarus, P. inflatus y P. ornatus presentan
de tres a cuatro desoves durante el periodo de reproduccidn
(Berry, 1971; MacFarlane y More, 1986; Briones-Fourzan vy
Lozano-Alvarez, 1992). La mayoria de los estudios de las
langostas palindridas de aguas tropicales indican que los
desoves repetitivos de las hembras son comunes, incluyendo 5 o
mas por afio (Berry, 1971; MacDonald, 1979; Juinio, 1987;
MacDiarmid, 1989; Briones-Fourzan vy Lozano-Alvarez, 1992;
Melville-Smith y de Lestang, 2005; Senthil-Murugan et al.,
2005).

Panulirus gracilis habita en aguas someras (Pérez-Gonzalez et
al., 2002) vy Pollock (1995) indica que una de las mas
Iimportantes adaptaciones para sobrevivir en ambientes de aguas
someras es incrementar la produccién de huevos y hacer mas
eficiente la reproduccion. La produccion de huevos de las
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especies de los géneros Jasus y Panulirus durante su vida es
elevada en comparacion con las especies del género Palinurus
que habita en aguas mas profundas (Pollock, 1997); aquellas
especies han logrado desoves con elevado numero de huevos en
parte como consecuencia de la seleccién natural de tener huevos
de tamafo mas pequefio (Pollock, 1995).

En el presente estudio se encontré que la produccién de huevos
de P. gracilis es mas alta durante el otofio, lo que coincide
con la mas elevada incidencia de hembras ovigeras (Pérez-
Gonzalez et al., 1992b; Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 1992;
Salazar-Navarro, 2000; Pérez-Gonzalez, 2003) y las densidades
de los primeros estadios de filosomas son también los mas
elevados durante esta época (Mufioz-Garcia et al., 2000, 2002,
2004) . Aramoni (1982) y Lozano-Alvarez y Aramoni-Serrano (1996)
mencionan que la materia organica, el peso de los moluscos
(principal componente de la dieta) y la densidad de las
langostas son mas altos en otofio, lo cual indica que las
condiciones ambientales son Optimas en este periodo de
reproduccion para P. gracilis. Sin embargo, Annala (1991)
reporta que la fecundidad y la produccion de huevos podrian ser
afectadas por otros Tfactores Dbioldégicos (por ejemplo,
caracteristicas del abdomen, mortalidad de [los huevos,
disponibilidad del alimento, etc.) y ambientales.

Gracia (1985) anota que las causas por la que la fecundidad se
incrementa en P. inflatus podrian ser la diferencia del peso
entre los especimenes recolectados en dos estaciones del afio
(primavera y otofio), las distintas temperaturas del agua y los
cambios en las corrientes marinas. Estos tres factores pueden
interactuar sobre el comportamiento reproductivo de P.
gracilis. Las altas temperaturas aumentan el metabolismo v,
consecuentemente, Tacilitan el incremento del peso de los
organismos, ya que hay bastante alimento disponible. Lozano-
Alvarez y Aramoni-Serrano (1996) indican que la materia
organica y el peso de los moluscos se incrementan durante el
verano y el otofio. Los moluscos constituyen uno de los
principales componentes en [la dieta de Ilas langostas,
incluyendo a P. gracilis (Pérez-Gonzalez et al., 2007), y su
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mayor abundancia aumenta la disponibilidad de alimento para
estos crustéaceos.

El nimero de huevos que eclosionan depende de la pérdida de
huevos durante su periodo de incubacién. La pérdida de huevos
para P. gracilis se estimé en 7.9%, la cual es similar a la
cifra obtenida por Gracia (1985) para P. 1inflatus (7.2%).
Pérdidas de huevos entre 20 y 30% han sido observadas para P.
gracilis vy P. inflatus por Pérez-Gonzalez (datos no
publicados). La pérdida de huevos en diferentes especies de
decdpodos ha sido relacionada con factores tales como la
pérdida de huevos que no se fertilizaron o que no pudieron
adherirse a los pledpodos durante el desove, la presencia de
huevos iInfértiles, la abrasiéon mecanica, la depredacién y el
parasitismo (Farmer, 1974; Kuris, 1991; Chubb, 2000; Tuck et
al., 2000; MacDiarmid y Sainte-Marie, 2006). En esta
investigacion se analizaron unicamente hembras ovigeras, por lo
tanto, la posible pérdida de huevos en P. gracilis se debi6 a
la abrasidon mecanica, depredacion o el parasitismo. La pérdida
de huevos ha sido estimada en un 36% en Homarus americanus
(Perkins, 1971), 44% durante la 1incubacion en Neprhops
norvegicus (Farina et al., 1999), 26% en Palinurus elephas
(Goiii et al., 2003) y 10% por mes (6-10 meses de incubacidn) en
N. norvegicus (Farmer, 1974); una pérdida de huevos muy pequefa
ha sido observada durante el periodo de incubacién en P. cygnus
(Morgan, 1972). La pérdida de huevos es aproximadamente
proporcional a la talla del organismo, entonces el ndmero
absoluto de huevos desovados podria ser usado para evaluar el
potencial reproductivo relativo de distintos intervalos de
tallas de las hembras de langostas espinosas y calcular indices
anuales de la produccion de huevos de la poblacién (Chubb,
2000).

Cuando la distribuciéon de tallas de la frecuencia anual de las
hembras ovigeras es considerada, aproximadamente el 30% de la
produccién total de huevos en P. gracilis corresponde al
intervalo de talla de 70 mm de LC; sin embargo, la mas alta
contribucién relativa del total de huevos se encontré entre 65
y 80 mm de LC. Gracia (1985) concluye que en P. inflatus el
intervalo de talla que contribuye con el mas elevado porcentaje
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(15%) del potencial reproductivo de la poblacion se encuentra
entre 68-70 mm de LC, el cual es similar para P. gracilis.
Ademas, el mismo autor encontré que en P. inflatus las tallas
que contribuyen con el mas elevado numero de huevos cambian en
primavera (70-72 mm de LC) y otoio (74-76 mm de LC), aunque las
clases por debajo de 78 mm de LC constituyen en las dos épocas
entre 70 y 85% del potencial reproductivo de la poblacion.
Chubb (2000) indica que para no tener sesgos en los calculos de
la fecundidad en poblaciones de langostas tropicales que tienen
varios desoves durante un amplio periodo de desove, se debe
considerar las variaciones estacionales del namero de
huevecillos desovados.

Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

La relaciéon entre el esfuerzo y 1la captura durante las
temporadas de pesca 1989-90 y 1990-91 fue positiva (Fig. 65a),
lo que sugiere que los pescadores aumentan su esfuerzo cuando
las Qlangostas son mas abundantes. Cuando [la abundancia
disminuye, cambian a otras actividades (Lozano-Alvarez, 1992;
Pérez-Gonzalez et al., 1992b). Por experiencia de |los
pescadores y observaciones propias se puede sefalar también que
durante [la temporada de pesca las capturas mas altas se
obtienen cuando el agua es turbia, lo cual se presenta durante
y después de periodos de mal tiempo, el cual sin ser tan
intenso como el que se puede encontrar en las épocas de veda,
origina marejada por varios dias que producen en las langostas
un aumento en su actividad o que se muevan hacia la costa. En
estos dias es cuando el esfuerzo es mayor, debido a que se
obtendran buenas capturas. Por el contrario, durante los
periodos de calma, las capturas son notablemente menores, por
lo que los pescadores disminuyen el esfuerzo hasta que se
vuelven a presentar marejadas originadas por tormentas
tropicales durante el verano o por fuerte vientos del noroeste
durante el otofio-invierno.

Es importante sefalar que las altas capturas que se obtuvieron
durante la época de veda, a pesar del minimo esfuerzo aplicado,
se deben a las condiciones meteoroldgicas que se presentan de
julio a octubre (periodo de tormentas y huracanes; Andnimo,
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1974, Salinas-Zavala et al., 1992) en las costas mexicanas del
Pacifico, incluyendo la parte sur de Sinaloa. Estas condiciones
provocan fuertes marejadas que coincidieron con los muestreos
realizados durante la época de veda. En esta época, muy
importante para la recuperaciéon de la poblaciéon al
interrumpirse el esfuerzo de pesca durante cuatro meses, se
presenta un aumento en la actividad de las langostas, que
probablemente tienden a agregarse. Por consiguiente, se
obtienen capturas mayores en sOlo dos o0 tres embarcaciones.
Esto coincide con el aumento de 1la captura por unidad de
esfuerzo en comparaciéon con lo observado durante la temporada
de pesca (Tabla 32, fig. 64).

Baisre (2000) y Cruz y Phillips (2000) seifalan que en 1la
pesqueria de la langosta P. argus en el archipiélago cubano
resulta dificil obtener indices precisos del esfuerzo, por la
diversidad de artes y técnicas de captura existentes. Esto
también ocurre para la regiéon del sur de Sinaloa donde, aunque
se utilizan principalmente las redes de enmalle, las artes son
muy variadas y construidas empiricamente por los pescadores sin
ninguna regulaciéon pesquera, por Q1o que tienen muchas
deficiencias técnicas (Juarez-Rosales et al., 1994; Juarez-
Rosales, 1995; Pérez-Gonzalez et al., 2001, 2007). Por lo
tanto, en este estudio se tomO el esfuerzo pesquero en numero
de embarcaciones por mes. Asi, la captura por unidad de
esfuerzo queddé como la captura en kg por embarcacion/mes (Tabla
32) y wvarié entre 1.32 (diciembre de 1990) vy 12.72
kg/embarcacion/mes (septiembre de 1989). Estos resultados son
similares a los obtenidos por Pérez-Gonzalez et al. (1992a),
Carrillo-Sandoval (2000), Valadez-Manzano et al. (2002) vy
Pérez-Gonzalez (2003), manifestandose una relacidén directamente
proporcional entre la captura, el esfuerzo y la CPUE, aunque al
graficarlos o relacionarlos por separado, se observa una
estrecha relacion entre el esfuerzo y la captura, esto es, al
aumentar uno de ellos se incrementa el otro (Fig. 65a). Lo
anterior también es sefialado por Lozano-Alvarez (1992) y Cruz y
Phillips (2000). Dependiendo de la medida de esfuerzo
seleccionada, la CPUE puede o no reflejar la abundancia de un
recurso (MacCall, 1983; Hilborn y Walters, 1992).

144



Juarez-Rosales (1995) y Salazar-Navarro (2000) estandarizaron a
la CPUE como la captura en gramos/(60 m? de la red)(hora)(por
lance) y obtuvieron resultados entre 44.4 y 0.69 ¢g/(60
m>)(h)(lance) en el sur de Sinaloa, segin las caracteristicas
de las redes. Ambos autores concluyen que las diferencias en su
eficiencia de deben a los criterios de construccién que adoptan
los pescadores, asi como a los distintos materiales utilizados
para su armado. Cabe senalar que la red de enmalle es un arte
de pesca prohibido en la pesca de langosta; sin embargo, en la
region del sur de Sinaloa ha sido utilizado de manera
tradicional durante décadas con muy buenos resultados. A pesar
de las deficiencias de las redes, los pescadores prefieren
utilizarlas en lugar de las trampas de madera permitidas para
la explotacion del recurso, argumentando que son menos
eficientes e inoperantes en sus areas de pesca que son de baja
profundidad (0.5-30.0 m) y de alta energia. Ademas, las trampas
son mucho mas costosas. Esta experiencia adquirida por los
pescadores de las costas de Sinaloa a lo largo de varias
décadas también ha sido expresada en otras regiones del mundo
que presentan condiciones fisiograficas e hidro-meteoroldgicas
similares a las de las costas mexicanas del Pacifico y del
golfo de California. En las costas europeas y norte de Africa
del Atlantico, del mar Mediterraneo, de Brasil, Nicaragua, Yy
Japon se utilizan las redes de enmalle como método de pesca en
las pesquerias de langostas. Estas han sido perfeccionadas
sobre la base de estudios cientificos, debido a que han
demostrado que son altamente eficientes en aguas de baja
profundidad y alta energia y tienen costos operacionales mas
bajos en viajes de pesca mas cortos en aguas costeras donde
pueden ser colocadas adecuadamente en el sustrato (Paiva et
al., 1973; Fonteles-Filho, 2000; Ehrhardt, 2000; Ceccaldi vy
Latrouite, 2000; Nonaka et al., 2000; Gofii y Latrouite, 2005).
Por lo tanto, en el sur de Sinaloa se deben probar redes que ya
han sido recomendadas por Juarez-Rosales (1995) y Salazar-
Navarro (2000) y otras mas con el objetivo de estandarizar a
estas artes de pesca y asi mejorar el manejo del recurso y
facilitar su evaluacién con mejores calculos de la CPUE. Esto
facilitaria estimaciones posteriores del rendimiento maximo
sostenible de la poblacién de P. gracilis, junto con la de P.
inflatus.
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Tabla 21.- Comparacién de la fecundidad media entre las especies de

Panulirus que habitan en aguas mexicnas, en relacién con la

longitud del cefalotérax (LC.

Especie LC (mm) Autor
60 70 80

P. gracilis 242072 406767 618342 Este estudio
P. gracilis 295736 265638 411292 Borrego et al. (1992)
P. 1nterruptus 221750 309900 Pineda et al. (1981)
P. inflatus 198158 287188 387631 Gracia (1985)
P. inflatus 170023 246181 421301 Borrego et al. (1992)
P. argus 120564 190000 280000 Cruz et al. (1987)
P. penicillatus 73000 121000 187000 Juinio (1987)
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CONCLUSIONES

Los valores medios mensuales de la temperatura del agua
mostraron un patréon bien definido con dos épocas bien
marcadas: una calida con 28.8-30.9°C en la superficie y
24.1-30.2°C en el fondo y otra fria con 17.9-27.8°C en la
superficie y 17.9-27.6°C en el fondo. La salinidad presento
valores medios entre 34.0 y 35.0 ppm, con una disminucion
entre julio y octubre de 1990 tanto en la superficie como
en el fondo, con mediciones por debajo de 34.0 ppm, en la
superficie.

2. Con los resultados de las variaciones diurnas por época del

afo se observo que las temperaturas mayores se presentaron
durante el verano, las intermedias en la primavera y el
otoio y las menores en el invierno; las salinidades mas
elevadas se obtuvieron en la superficie del agua durante la
primavera de 1989 (37.07-37.09 ppm) y en el fondo durante
el verano de 1990 (38.02-39.19 ppm); mientras que en el
caso de las concentraciones del oxigeno disuelto, se
observé una mayor variacion tanto entre las épocas del afio
como entre el dia y la noche, con los valores mas altos
observados durante el invierno de 1989 (6.78 mi/l en la
superficie y 6.22 ml/l en el fondo) y los menores durante
la primavera de ambos afios (0.87 ml/l en la superficie y
0.58 mil/l1 en el fondo en 1989; 1.91 ml/l en la superficie y
3.21 mil/1 en el fondo en 1990).

3. Las relaciones entre LT-LC y AC-LC se ajustaron a ecuaciones

lineales, mientras que PT-LC y PT-AC se ajustaron a
ecuaciones potenciales con R? por encima de 0.88, tanto
para los sexos juntos como por separado. Las pendientes de
la relacion PT-LC indican un crecimiento isométrico para
los sexos juntos y para las hembras de P. gracilis.

El factor de condicion varid mensualmente, mostrando un

patron temporal con los valores mas elevados al final del
verano y durante el otofilo y los menores durante el resto
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6.

7.

8.

del afo, los cuales corresponden al periodo final de la
primavera y al inicio del verano.

Las medias de la LC oscilaron entre 63.95 y 81.90 mm,
excepto un valor de 87.39 mm en los machos durante mayo de
1989, con la mayoria de los ejemplares entre 70.0 y 75.0
mm. Las modas se encontraron entre 75.0 y 80.0 mm de LC,
todas por debajo de la talla minima de primera captura
(82.5 mm de LC). La mayoria de los organismos capturados se
encontr6 dentro del intervalo de tallas de 65-90 mm de LC.

La proporciéon de sexos presentd un comportamiento temporal
definido. Los porcentajes de las hembras fueron menores que
el de los machos durante el verano y el otofio y a partir
del iInvierno su proporcion aumenté gradualmente hasta
principios de la primavera y nuevamente decrecer a fines de
de esta época. La proporcion de hembras y machos fue del
50% durante enero y junio de 1989 y cercano a ese mismo
porcentaje durante diciembre de 1989, enero y febrero de
1990 y en diciembre y enero de 1990.

Los valores de L. y K fueron mayores en los machos, con
medias de 135.0 mm de LC y 0.38, respectivamente; mientras
que en las hembras fueron de de 128.0 mm vy 0.33,
reflejandose también en el P., con valores medios de
1769.36 g para los machos y de 1706.96 g para las hembras.
Ademas, se observd que la tasa de crecimiento (K) es mayor
durante los meses calidos (mayo-noviembre) cuando Ila
temperatura del agua fue mas elevada, y disminuyé durante
los meses mas frios (diciembre-abril) cuando la temperatura
del agua presentd los valores mas bajos.

Para las hembras se determinaron cinco grupos de edad bien
definidos durante el ciclo anual 1996-1997 y para los dos
anos 1996-1998 juntos, y cuatro para el ciclo 1997-1998;
mientras que para los machos se observaron cuatro grupos de
edad, tanto por ciclo anual como para los dos afios juntos.
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10.

11.

12.

13.

Durante el periodo de estudio se encontraron hembras en
todas las fTases sexuales, pero con una notoria mayor
proporcion de hembras ovigeras en el verano y al principio
del otofio. Se observdé una evidente menor proporcién durante
la primavera. Los mayores porcentajes de hembras se
encontraron en la fase 1 y los menores en la 5. Cuando las
hembras estan en la mayor actividad reproductiva, de las
fases que presentan huevecillos visibles (3-5) la que se
encontré en menor proporcion fue la 5, indicando que esta
ualtima etapa es la de menor duracioén.

El intervalo de tallas de las hembras maduras varid entre
54.0 y 100.0 mm de LC, con la mayoria de los organismos de
66.0 a 84.0 mm y alcanzando proporciones por encima del 50%
a partir del intervalo de 70.0 mm y cercanas al 100% desde
78.0 mm.

La talla de primera madurez sexual fue de 74.6 mm de LC en
1990 y de 74.5 mm en 1990 y 1990-1991 cuando se considero a
las fases sexuales 2-6 como hembras maduras, y de 73.4 mm
en 1990, 74.4 mm en 1990 y 74.2 mm en 1990-1991 cuando se
consideraron a las fases 2-5 <como hembras maduras.
Combinando los resultados de las medias, las modas y de los
intervalos de tallas en que se encontraron la mayoria de
las hembras, asi como comparando la talla de primera
madurez sexual encontrada por otros autores a traves de
analisis histoldgicos tanto para P. gracilis como para P.
inflatus, se propone una talla de primera captura de 70.0
mm de LC.

Con la talla de primera captura propuesta se capturaria
menos del 10% de organismos 1ilegales en la captura
comercial y se aprovecharia aproximadamente el 50% de la
poblacion.

El nimero de huevecillos por desove varidé entre 76,727 para
una hembra con 60.0 mm de LC (250 g de PT) a 17115,060 para
una hembra con 80.0 mm (510 g de PT). Al organismo mas
pequeiio recolectado no le correspondi6é la menor fecundidad,
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14.

15.

16.

asi como tampoco el ejemplar con mayor talla presentdé la
mas elevada.

La fecundidad media varid en funcidon de la época del afo y
se encontraron diferencias significativas entre las cuatro
épocas (F= 3.876, g-1.= 3, 251, P<0.01), con el menor valor
durante el invierno. Ademas, al analizar entre que épocas
en particular existian esas diferencias significativas,
éstas se presentaron entre las pendientes de las relaciones
Fec-PT del otofio y el invierno (F= 11.477, g.l.= 1, 147,
P=<0.01), con el valor de la pendiente mas alto durante el
otofio.

La captura (C), el esfuerzo pesquero (F) y la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) fueron mas elevados el inicio de
cada temporada de pesca, disminuyeron entre diciembre vy
enero para nuevamente aumentar, pero en menor proporcion
que al comienzo de la temporada. La CPUE varid entre 1.32 y
12.72 kg/ embarcacion/mes, con el minimo en diciembre de
1990 y el maximo en septiembre de 1989.

La relacion C-f presentdo el mayor valor en el factor de
determinacion (R?= 0.4728), mientras que en las relaciones
entre C- CPUE y CPUE-f el R? fue muy bajo, con valores de
0.1947 y -0.0401, respectivamente. Sin embargo, para C-
CPUE se observo una relacion directamente proporcional, es
decir, que al aumentar la C también se incrementa la CPUE y
viceversa.
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Apéndice A.- Especies de langostas espinosas (Panulirus) que se
encuentran en las costas de México. (Holthius, 1991; Hendrickx,

1995).
Especie Distribucion Habitat Pesca
P.interruptus De Bahia San Luis Zonas rocosas Especie con las mayor

P. gracilis

P. inflatus

P. penicillatus

Obispo, California, EUA,
a la costa occidental de
Baja California, México.

De la parte media del
golfo de California a
Paita, Pera.

Desde Bahia Magdalena
en la costa occidental de
Baja California Sur hasta
Oaxaca.

Océanos indico y
Pacifico occidental; vy
algunas islas de la costa

occidental de América
(Clipperton 'y  Cocos,
archipiélagos

Revillagigedo y
Galapagos). En México
incluye algunas

localidades cercanas a la

costa continental de
Sinaloa, Nayarit y
Guerrero.

circumlitorales (hasta
70 m de profundidad).

Areas con fondos de
tipo mixto (grava-
arena), entre 8-35 m
de profundidad.

Preferentemente

habita fondos rocosos,
desde aguas someras
hasta 25-30 m de

profundidad.
Zonas rocosas
circumlitorales y en

arrecifes coralinos con
aguas claras y
agitadas, con
profundidades
menores a 8 m.

produccion, por lo que
es la mas importante
comercialmente.

Se captura con redes
de enmalle a lo largo
de su distribucion en
México.

Se captura con redes
de enmalle y buceo.

En su distribucién indo-
pacifico occidental
representa una

pesqueria, pero en el
Pacifico centro-oriental
su abundancia es baja,
por lo que no tiene
importancia comercial.
En México solo
algunos ejemplares se
capturan anualmente.
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Apéndice A.-

continuacion...

Especie Distribucién Habitat Pesca

P. argus Desde Carolina del Norte, Habita aguas Es la especie
EUA, a Brasil, incluyendo someras, entre rocas, palinarida mas
el Golfo de México y Mar arrecifes y pastos importante
Caribe. marinos. comercialmente en

aguas americanas. En
México se pesca por
buceo y ocupa el
segundo  lugar en
produccion.

P. guttatus Parte central del Atlantico Areas rocosas No existe una
occidental. En México se someras, pesqueria (se capturan
capturan pocos principalmente en algunos ejemplares
organismos en las costas grietas. con P. argus)

P. laevicauda

de Quintana Roo.

Atlantico occidental:
Bermuda y Florida hasta
Brasil, incluyendo

Yucatan, Quintana Roo y
el Mar Caribe.

Aguas costeras con
con fondo rocoso o
con corales.

Se captura a lo largo
de su distribucién, pero
no hay una pesqueria
particular (se capturan
pocos ejemplares con
P. argus).
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APENDICE B.-

Valores de 1las variables hidroldgicas registradas durante
las variaciones diurnas, en la estacién 1 de muestreo (zona
representativa donde habita Panulirus gracilis). Los
valores se presentan por época del afio en 1989 en la bahia
de Mazatldn, Sinaloa. Se indica la profundidad de muestreo.
(PROF, profundidad; AMB, ambiental; SUP, superficie; FON,
fondo) .

TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (%) OX1GENO (m1/1)

FECHA HORA  PROF (m) AMB SUP FON SUP FON SUP FON

INVIERNDO

ISLA LOBOS (ESTACION 1)

28/FEB/89 09:23 16.5 24.5 21.5 21.6 34.572 34.588 5.61 5.53
11:50 13.0 24.5 21.9 22.1  34.486  34.497 6.78 6.22

15:13 11.5 23.9 22.1 22.1 34.816 34.651 5.63 1.89

18:22 11.0 20.7 21.8 21.7 34.521 34.611 5.82 5.90

21:31 16.0 20.2 21.5 21.5 34.556 34.753 5.75 5.61

00:20 15.0 19.7 21.8 21.4  34.776 34.674 6.48 3.79

02:58 14.5 18.6 21.6 20.8  35.035 34.894 2.77 5.61

06:10 15.5 18.2 21.9 21.4  37.006 35.094 5.97 2.77

09:40 9.5 23.6 22.5 22.2 34.588 35.055 6.04 4.00

MINIMO 18.2 21.5 20.8  34.486  34.497 2.77 1.89
MAXIMO 24.5 22,5 22.2 37.006 35.094 6.78 6.22
PROMED10 21.5 21.8 21.6  34.928 34.757 5.65 4.59

PRIMAVERA
ISLA LOBOS (ESTACION 1)

12/MAY/89  09:59 6.0 26.9 25.9 26.2 35.276 35.016 4.76 4.91
12:50 9.0 28.4 26.6 23.1 35.291 34.997 4.66 3.49

17:00 11.0 24.0 26.3 23.9 34.757 34.706 2.48 3.79

19:20 15.0 24.4 25.6 24.8  37.094 34.780 1.02 0.58

21:51 6.5 25.2 24.7  37.070 35.094 0.87 4.37

12:05 6.5 21.8 25.3 24.7 34.741 35.001 4.95 4.70

03:08 7.0 23.8 25.3 24.6 37.094 35.283 4.99 4.76

05:59 7.0 19.6 24.8 24.3 35.213 35.154  4.37 4.47

09:20 7.1 22.4 25.3 24.0 35.299 34.749 4.91 5.10

MINIMO 19.6 24.8 23.1 34.741 34.706 0.87 0.58
MAXIMO 28.4 26.6 26.2 37.094 35.283 4.99 5.10
PROMEDIO 23.9 25.6 24.5 35.759 34.986 3.67 4.02
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APENDICE B.-

Continuacién..

TEMPERATURA (°C)

SALINIDAD (%)

OXTGENO (mI/1D)

FECHA HORA PROF (m) AMB SUP FON SUP FON SUP FON
VERANDO
ISLA LOBOS (ESTACION 1)
14/SEP/89 09:43 18.0 27.2 30.3 29.0 33.754  34.568 4.95 4.22
12:19 16.0 27.0 30.2 29.1 33.625 34.549 4.80 4.27
15:18 15.0 29.3 30.3 29.5 33.675 34.553 4.62 4.27
18:05 14.0 28.0 30.2 29.4 33.679 34.517 4.80 4.30
21:18 17.8 27.2 30.0 28.8 33.930 34.611 4.48 4.08
00:04 16.0 26.7 29.8 28.2 34.533 34.576 4.40 4.30
03:09 15.0 26.8 29.0 29.1 34.172  34.505 4.27 4.12
06:19 13.8 26.6 29.5 28.6 34.556  34.651 4.22 3.97
09:23 9.8 29.3 29.7 29.4 34.309 34.497 4.37 4.30
MINIMO 26.6 29.0 28.2 33.625  34.497 4.22 3.97
MAX IMO 29.3 30.3 29.5 34.556  34.651 4.95 4.30
PROMEDI0O 27.6 29.9 29.0 34.026  34.559 4.55 4.20
OTORNO
ISLA LOBOS (ESTACION 1)

28/NOV/89 09:55 10.3 25.5 25.0 25.0 34.631 34.608 4.37 4.62
12:21 9.0 22.6 24.5 24.5 34.564 34.666 4.99 4.27
15:29 7.0 23.6 24.8 24.9 34.615 34.647 5.14 5.10
18:07 15.0 22.7 24.5 24.0 34.639 34.690 4.56 3.06
21:20 9.0 22.7 23.0 23.8 34.631 34.643 4.66 4.27
00:15 9.0 21.0 24.0 24.0 34.639 34.647 4.62 3.79
03:15 8.5 20.5 23.8 23.8 34.643 34.643 1.75 4.03
06:10 8.5 21.0 24.0 23.7 34.820 4.51 4.70
09:10 9.8 22.0 24.5 24.5 34.670 34.788 4.95 4.70
MINIMO 20.5 23.0 23.7 34.564 34.608 1.747 3.058
MAX IMO 25.5 25.0 25.0 34.670 34.820 5.140 5.096
PROMEDIO 22.4 24.2 24.2 34.629 34.684 4.394 4.281
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APENDICE C.-

Valores de 1las variables hidroldégicas registradas durante las
variaciones diurnas en dos estaciones de muestreo en donde habita
Panulirus gracilis. Los valores se presentan por época del afio en
1990 en la bahia de Mazatlan, Sinaloa. Se indica la profundidad de
muestreo (PROF, profundidad; AMB, ambiental; SUP, superficie; FON,
fondo.

TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (%o) OXIGENO (ml/1)

FECHA HORA PROF (m) AMB SUP FON SUP FON SUP FON

INVIERNDO

BLA LOBOS (stacbn 1)

08/FEB 0 0912 155 205 199 196 34329 34 298 4.78 3.82
1207 100 206 19.9 200 34 313 34 309 5.01 410
1539 115 205 202 200 34 353 34 349 492 4 51
1825 113 190 20.0 199 34 345 34 302 5.05 4 .92

2100
09/FEBAO0 2414 135 208 198 199 34 325 34372 492 4 .92
0312 115 195 19.7 198 34 439 34 290 4 .92 492
0615 135 190 20.0 199 34 306 34 337 4 96 4 82
0907 145 181 195 192 34 403 34 302 492 5.09
MINMO 181 195 192 34 306 34 290 4.78 3.82
MAXMO 208 202 200 34 439 34372 5.05 5.09
PROMEDD 198 19.9 198 34 352 34 320 493 4 64

ENTRE BLA LOBOS Y PUNTA CHIE f(stacbn 2)

08/FEB S0 0937 14 5 206 20.0 197 34 364 34 423 5.05 4 37
1238 140 220 202 200 34 317 34 290 533 4 51

1558 130 205 201 200 34 345 34 313 519 4 .92

1851 125 190 200 200 34 302 34329 5.05 515

09/FEB S0 2440 135 188 19.7 195 34 309 34 360 5.05 5.05
0347 155 18.9 198 195 34 333 34 376 533 533

0650 145 185 198 195 34 329 34 353 5.09 4 .92

0927 145 182 198 192 34 298 34 400 533 5.05

MINMO 182 19.7 192 34 298 34 290 5.05 4 37
MAXMO 220 202 200 34 364 34 423 533 533
PROMED D 196 199 197 34 325 34 356 518 491
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APENDICE C.-

Continuaciédn...
TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (%o) 0xXIGENO (ml/1)
FECHA HORA PROF (m) AMB SUP FON SUP FON SUP FON
PRIMAVERA
BLA LOBOS (stacbn 1)
08MAY SO 09 26 9.0 28 .0 26 .0 250 35.079 32631 5.05 4 82
1227 8.0 26.7 26 .0 256 34914 34 914 4 96 519
14 57 6.7 261 258 252 33.883 32.751 4.78 4 99
1755 8.0 24 6 254 24.7 33965 33890 526 423
2106 78 252 254 252 32670 35.083 4 92 4 23
2350 53 24 5 252 251 32635 32 646 4 64 4 23
09MAY SO 03:06 58 23 4 253 25.0 35118 34.792 478 4 23
06:01 7.0 233 252 251 33.906 32.712 4 64 410
0920 62 254 26 .0 251 33.777 33589 478 191
MINMO 233 252 247 32635 32631 4 64 191
MAXMO 28 .0 26 .0 256 35118 35.083 526 519
PROMEDD 252 256 251 33994 33 668 4 .87 4 22
ENTRE SLA LOBOS Y PUNTA CHILE (stacbdn 2)
08MAY SO 10:05 14 3 283 26 2 22 0 33.996 34 800 533 250
1248 133 258 26 4 233 34 196 526 321
1547 14 .0 26 4 263 232 32673 35012 546 3.07
1812 14 3 235 26 2 26 3 33.867 33.836 560 287
2124 16.0 23 4 26 .0 22 6 34 902 32627 5.74 232
09MAY SO 2410 133 24 1 26 .0 22.7 32.712 32 506 5.05 287
0329 135 219 259 219 33.781 33625 533 219
0615 14 .0 22 4 25.7 221 34 831 33 644 540 191
0942 130 252 26 2 223 32537 34.749 553 239
MIMO 219 25.7 219 32537 32 506 5.05 191
MAXMO 283 26 4 26 3 34 902 35.012 5.74 321
PROMEDD 24 6 261 229 33662 33888 541 259
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APENDICE C.- Continuacién...

TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (%o) 0XIGENO (ml/1)

FECHA HORA PROF (m) AMB SUP FON SUP FON SUP FON

ERANDO
BLA LOBOS (stacbn 1)

24/AG0 A0 0930 14 .0 322 30.0 29 8 34 608 38.835 539 517
12:00 14 3 301 302 290 34 415 34 816 5.97 4 95

14 55 13.0 310 311 29 8 34 333 34 541 622 531

1754 135 292 31.0 29 8 34 376 34 600 553 531

2105 15.0 28 8 30.7 303 34 270 34 251 568 558

2356 15.0 289 303 302 34 243 34 345 531 531

25/AG0 A0 03:05 14 .0 27 8 305 292 35244 35.725 561 4 37
0548 10.0 275 301 30.0 34176 38.016 517 517

0852 11.0 28 6 305 299 34 427 39187 546 4 95

MINMO 275 30.0 290 34176 34 251 517 4 37
MAXMO 322 311 303 35244 39187 622 558
PROMEDD 293 305 29 8 34 455 36.035 559 513

ENTRE SIA LOBOS Y PUNTA CHIE (stacbHn 2)

24/AG0O A0 0955 14 .0 304 309 28.7 34 364 34 851 534 393
1215 13 .0 303 308 291 34 497 34 831 539 408

1513 128 292 309 29 8 34 392 34 678 568 473

1820 12.0 28 4 31.0 294 34 235 34478 5.72 4 59

2125 14 .0 28 4 30.7 301 33.930 34 337 539 517

25/AG0 A0 0029 13.0 279 308 30.0 34 070 34 572 539 0.54
0333 13.0 27 4 306 290 34 051 34 615 524 4 80

0630 13.0 259 305 296 34 243 34 396 553 4 95

0916 13.0 27 8 305 295 35.008 34 482 531 4 66

MIMO 259 305 28.7 33.930 34 337 524 054
MAXMO 304 31.0 301 35.008 34 851 5.72 517
PROMEDD 28 4 30.7 295 34 310 34 582 544 416
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APENDICE C.- Continuacién. ..
TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (%o) OXIGENO (ml/1)
FECHA HORA PROF (m) AMB SUP FON SUP FON SUP FON
T O
BLA LOBOS (stacidnl)

29 N0V 0 10:03 4.0 260 270 270 38.791 38507 463 4 .89
1250 65 288 275 272 38.639 38.627 4.76 467
1510 48 252 273 272 34 831 38587 4 80 4 .84
1806 7.0 24 8 27.0 269 38615 38607 4.76 5.16
2147 45 247 268 268 38375 34.733 460 467
2400 116 24 2 26 .9 26 6 38 511 38613 467 4 53
300V A0 0248 53 247 265 265 38 559 38583 467 467
0557 56 233 26.7 265 38611 38279 4 89 4 .97
0915 6.0 26.0 27.0 269 38603 38427 471 467
M MO 233 265 265 34 831 34.733 460 4 53
MAXMO 288 275 272 38.791 38627 4 89 516
PROMEDD 253 270 268 38171 38107 4.72 4.79

ENTRE ISLA LOBOS Y PUNTA CHIE (stacbn 2)
29 N0V A0 1036 125 26 4 273 26 4 35.020 38136 493 4 27
13415 120 270 276 26 8 38223 38459 493 4 89
1540 130 255 275 269 38515 38627 524 449
1825 14 .0 24 2 272 265 34 886 38547 516 4 57
2205 125 24 3 272 269 34 898 38.623 4 89 467
300V A0 0024 125 238 270 258 38.723 35.028 4 80 4 44
0314 13.0 236 27.0 256 38595 38547 467 4 93
0614 14 8 233 27.0 24 0 34969 38299 4 .89 5.07
0930 12.0 262 272 256 38327 38407 4 80 440
M MO 233 270 24 0 34 886 35.028 467 4 27
MAXMO 270 276 26 .9 38.723 38627 524 5.07
PROMEDD 24 9 27 2 261 36.906 38.075 4 .92 4 64
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