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RESUMEN

Se estudid la fecundidad en 109 hembras ovigeras de la
langosta Panulirus argus (Latreille, 1804), obtenidas entre
julio de 1988 y noviembre de 1989 por los pescadores de la
Cooperativa "Pescadores de Puerto Morelos”; se abarcdé un
rango de longitud de cefalotdrax de 76.4 a 131.0 mm . La
fecundidad minima fué de 119,449 hueves y la maxima de
964.692.

Se realizaron relaciones morfométricas entre fecundidad
y longitud cefalotoracica para diferentes épocas del afio
(primavera, verano y otono 1989), siendo su comportamiento
de tipo lineal. La comparacion de pendientes entre éstas no
presentd diferencias significativas. Se evalud una
comparacién interanual para verano de 1988 -~ 1989, no
encontrandose diferencia significativa. Esto implica gque el
numeroc de huevos producide por hembras de tallas similares
no varia significativamente estacionalmente ni entre dos
afios consecutivos.

La fertilidad de los huevos para los tres diferentes
astadios de desarrollo fué del 100X, No hubo diferencias
significativas entre el numero de hueves por unidad de peso
para los diferentes grados de desarrollo embrionario que
Presentaron.

Se encontrd que el mayor indice de potencial
reproductivo se encuentra entre los 111.0 - 114.9 mm de
longitud de cefalotérax coincidiendo con el intervalo que
presentd mayor numero de hembras ovigeras. Sin embarge, los
intervalos con mayor productividad de huevos fueron los de
135.0 - 140.9 y 147.0 - 152.9 mm de longitud de cefalotérax.



' INTRODUCCION.

La langosta es un recurse de gran importancia econdémica
en México, ya que su explotacidén es considerable en algunas
regicnes del pais, principalmente en Baja California,
Quintana Roo y Yucatan,

La pesqueria de la langosta espincsa Papulirus argus
(Latreille, 1804) ocupa uno de los primeros sitios en el
comercio del Caribe mexicano, no por 1la cantidad de
ejemplares capturados, sino por representar una importante
fuente de divisas.

En la costa oriental del continente americano existen
varias especies de langosta y Panulirus argus es la mas
abundante ¥ la que presenta una distribucién mas amplia,
desde el norte de Brasil hasta Carolina del Norte. U.S.A. p
en las Antillas mayores y menores (Briones et al. 1983}, En
el Caribe se presentan ademas las especies P. laevicauda y
P. guttatus. Esta altima ha sido reportada como abundante
(Carrasco-2Zanini, 1985: Negrete, 1988; Briones et al.,1988;
Contreras, 1980); aunque en la actualidad no es un recurso
sujeto a explotacidén comercial.

En el Caribe mexicano, existe una reglamentacién para
la captura deAlangosta. gue consiste de dos medidas: una
talla minima de captura comercial, y una época de veda

(Briones gt al.,1888).



La talla minima de captura es de 14.5 om de longitud de
abdomen, y la veda del 15 de Marzo al 15 de Julio de =ada
afio \Diario Oficial de la Federacion, 1857); aunque a partir
de 1987 1a veda se ha modificado, ¥y ean 1989 fué del 1 de
Marzo al 30 de Junio (Diario Oficial de la Federacidn. 8 de
Abril 19B8).

La época de veda debe proteger a una especie
determinada durante su época de maxima actividad
reproductora, o bien. durante un periodo que permita a las
poblaciones pesqueras reponerse de la presién de pesca a que
se ancuentran sujetas el resto del tiempo (Briones et al..
1988).

Se han realizado diversas investigaciones sobre
fecundidad en especies de langostas. Entre estas, se
ancuentran las de Lindberg (1855 para P. interruptus),

Kensler (1987,1968 para Jasus aeadwardsii vy J. verreauxi).

Mota~ Alves y Bezerra (1968 para PE. laevicauda), Saila et
al. (1969 para Homarus americanus). Morgan (1972 para P.
longipes). Gracia (1985 para E. inflatus). En la especie P.
argus se ha estudiado la tecundidad con anterioridad en
Brasil (Mota -~ Alves vy Bezerra. 1868) y se hizo un estudio
vreliminar de fecundidad en 20 hembras ovigeras (Ramirez gt

Aal., 1987) del area de Isla Mujeres Q. Roo.



i,a falta de informacidn cientifica sobre aspectos de
dinadmica poblacional, biologia y ecologia puede provocar gque
un recurso no sea explotade adecuadamente. De ahi, el
interes de la Estacién "Puerto Morelos” del Institute de
Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM en realizar
estudios sobre la langosta. mismos que inicid en 1983,
Dentro de la bioclogia se estudian aspectos de distribucidn
de larvas, alimentacién y reproduccién.

El aspecto reproductivo abarca 1la fecundidad,
fertilidad v productividad. La determinacidn de la
fecundidad desempefia un papel importante ya que a través de
ésta se estima la productividad (cantidad promedio de huevos
en la poblacidén) de los recursos pesqueros (Pineda ef al.
1981).

La fecundidad se refiere al numero de huevos que
produce una hembra por desove (Gracia., 1885) y la
fertilidad al numero de dichos huevos que logran

desarrollarse hasta producir larvas viables.



Al llegar a la madurez sexual comienza =l proceso
reproductivo de una hembra. Se puede observar la presencia
de sedas sobre los endopoditos de los pleépodos que sirven
como un indicador externo de la madurez en algunas especies
(George, 1958; Kensler, 1867; Paterson, 1969; Newman y
Follock, 1871). Este proceso reproductive puede dividirse
en tres atapas: la primera es el apareamiento. en el cual el
macho adhiere a la hembra un saca espermatico o
espermatéforo en el esternén del cefalotdrax, y se dice
entonces que la hembra esta "parchada”. El espermatéforo
permanece adherido a la hembra por un tiempo wvariable,
durante el cual cambia de color y consistencia (Munro.
1974).

La segunda y tercera etapa son la expulsién y la
fecundacidén de los dvulos. Al empezar a expulsar los dvulos,
la hembra rasga el espermatédforo con las quelas del quinto
par de pereidpodos. De esta manera, al ir saliendo 1los
6vulos se fecundan con el esperma y luege se adhieren a los
pledpodos en el abdoemen de la hembra por medio de pelocs
finos (sedas). E1l tiempo de incubacidn de los huevos es de
alrededar de tres semanas en P. argus (Crawford, 1922:

Paarszon y Anderson, 1946: Dees, 1963: HBuesa, 1965).



Durante el desova, los huevos son expulsados en
paquetes (2 o6 3 en el caso de P. argus), con un breve
periodo de descanso entre cada uno {Buesa. 1965). El ndimero
de huavecillos es variable, oseilande entre 50,000 y mis de
un millén , dependiendo de la especlie y del tamaiic de la
hembra (Lindberg, 1955: Buesa, 1965: Kensler. 1967; 1968).
Para la especie P, argus las hembras con una talla de 90 a
135 mm de longitud de cefalotdérax v con un pesc total de
700 a 2070 g respectivamente. producen- entre 475,510 ¥y
1.143,080 huevecillos (Ramirez et al., 1987). )

La actividad reproductiva es variable y se ve altamente
influenciada por las condiciones ambientales, tales como la
temperatura, la alimentacién y el fotoperiodo (Kanciruk.
1980). Asi, puede presentarse desde un  solo periocdo
reproductive al afio (estacional), hasta una actividad
continua durante todo el afio.

Chittleborough (1878). reporta que la época de
reproduccién en la poblacion natural de P. longipes es
estacional, los desoves ocurren sdlo en primavera y el
verano temprann. En el Caribe mexicano, =e encuentran
hembras ovigeras de P. argus durante casi todo'el afle, con

una redor~cion aparente en el invierne.



ASPECTOS GENERALES DEL CICLO DE VIDA DE P. argus

Buesa (1969) y Baisre (1977) han descrito el ciclo
bioclégico de P. argus.

El apareamiento se produce durante todo el afio,
generalmente después de una muda, con mas frecuencia durante
marzo y agosto. En estos meses, las-hembras presentan sus
ovarios aumentados en tamafio y de color rojizo (debido a un
derivado protéico de la xantofila). Las hembras producen
entre un cuarto y mis de un millén de huevecillos por
desove, producliende més huevos conforme mayor es la talla.

Los huevos, al ecloslonar, dan origen a larvas
planctdnicas de aspecto aplanado y transparente, 1llamadas
filosomas, que permanecen en este estadio entre 6y 11
meses {Lewis, 1951; Lyons, 1980). Despies del dultimo
estadio de filosoma, 1la larva sufre una metamorfosis,
transformiandose en una postlarva denominada punerulo, de
forma y estructura parecida al adulto.

Esta postlarva deja de ser plancténica y se establece
an aguas someras, muda y va adquiriendo pigmentacién similar
a la del adulto. Vive en diferentes sustratos someros, tales
como el coral escleractinio Acropora palmata (Munro, 1974
Briones et_al.1988) pastizales marinos (Witham et al.. 1964)
y lechos de algas rodofitas (Marx y Herrnkind, 1985).
Despiies de varias mudas, el juvenil se alimenta de

crustaceos, moluscos y algas coralinas (Colinas, 1988).



Conforme va creciendo, el juvenil se desplaza hacia aguas
mAs profundas. donde madura sexualmenta v 1lleva a cabe la
reproduccién, con lo cual se inircia de nuave el ciclo.
Aunque se ha estudiado la fecundidad de P. argusz cnn
anterioridad (Mota-Alves y Bezerra. 1968: Ramirez gt al.
1987), nunca se ha hecho de manera estacional, por lo que =2l

presente estudio es la primera contribucién a este respecto.



Objetivas:

- . Neterminar la fecundidad de la langoSta Panulirus argus

en &)l narte de Quintana Roo.

- Comparar 1la fecundidad de las hembras a lo largo del afic
tratando de determinar la época de mayor produccién de
larvas. k

- Establecer las relaciones morfométricas:

Longitud cefalotérax vs., nimero de huevos

Peso tetal vs. numero de huevos

con el fin de determinar la importancia de las diferentes
tallas y pesos de las hembras en la produccidén de huevos
dentro de la poblacién.

- Describir de los huevecillos de P. argus el tamafio y forma

y evaluar su porcentaje de fertilidad.

- Estimar el 1indice de potencial reproductivo y la

productividad de P. argus



AREA DE ESTUDIO:

El &rea de estudio abarcé de Punta Nizuc a Punta Brava
en el norte del estado de Quintana Roe. Geogrificamente se
localiza entre los 21® 02’ y 20® 48.8" LN y 86°46.5' v 86°
54.3' LW. Esta 4rea corresponde a la zona de pesca de la
cooperativa pesquera "Pescadores de Puerto Morelos” (Fig 1).

El clima de Puerto Morelos segin la clasificacidn de
Koppen modificada por Garcia (1964) es del tipo Awl (x’)
(i’')g. definiendolo como clima calido subhimedo. E1 "1™
repreésenta el subtipe intermedio de los subhimedos con un
cociente de precipitacién/temperatura entre 43.2 y 55.3. La
“i" lo clasifica con poca oscilacién térmica, entre 5 - 7°C
y la marcha de la temperatura tipo Ganges {(g). Sin embarge
Puerto Morelos <queda muy cerca de la divisién de climas
entre el Awl (x') (i’jg 14 el Aw2™ (i'), por 1lo que
probablemente presenta un clima intermedic entre los dos. El
segundo tipo de clima se define como clima calido subhimedo,
el "2" lo describe mas humedo con un cociente de
precipitacidn/temperatura mayor a 55.0. Los vientos que
predominan tienen una direccidn este - oeste y
ocasionalmente sureste - noreste, en los meses de febrero a
julio.Se presenta una época de transicién entre Julio vy
septiembre, dando lugar a la temporada de nortes entre

octubre y enero. Este pericdo es variable afio con afio.
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La temperatura media del agua es de 27.7° C, siendo la
temperatura menor a los 24°C en época de nortes y la
temperatura maxima de 30.5° C en agosto (verano) (Merino y

Otero, 1987).

En la zona existe una barrera arrecifal que corre en
forma aproximadamente paralela a la costa, y a una distancia
variable de ésta.

La barrera arrecifal del Caribe mexicano esta
compuesta por cuatro zonas: laguna arrecifal. arrecife
posterior., rompiente y arrecife fromtal (Jordan, 198(0)

La laguna arrecifal, <formada desde la playa hasta el
borde de la plataforma arrecifal. se caracteriza por el
fondo arenoso cubierto por pastos marinos entre los cuales
predomina Thalassia testudinum. El arrecife posterior esta
caracterizado por corales escleractinios y gorgonaceos.
donde predomina Acreopora palmata.

La rompiente es la parte mas somera del operfil
arrecifal. dominada por peguefias colonias de Millepora spp

{coral de fuego).



ﬁ

El arrecife frontal se extiende desde la rompiente
hasta la parte inferior de la formacion arrecifal. Esta es
la parte del arrecife que queda expuesta a mar abierto,
donde es alta la abundancia de gorgondceos. Su extension
queda determinada tanto por la pendiente suave del sustrato
rocoso, come por la profundidad a la que se encuentra la
plataforma arenosa (aproximadamente de 20 a 30 metros)
(Jordan, 1880). En esta ultima zona es donde los pescadores
capturan las langostas por medio de buceo auténomo y con

trampas.



o, 1
- ‘--N21 00—1

PUERTO
MORELOS @

-4 . N e D ;_20"50'.4

FIGURA 1.- Zona de pesca de la cooperativa "Pescadores de Puerto Morelos".
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METODOLOGIA:

Las hembras ovigeras para este estudio se seleccionaron
de las capturas que hacen los pescadores de la Cooperativa
“"Pescadores de Puerto Morelos”, quienes para obtenerlas
utilizan principalmente dos métodos de pesca:l) por medio de
nasas rectangulares forradas de malla de alambre
plastificada las cuales se colocan a lo largo de la
plataforma arrecifal y el arrecife frontal, ¥y 2) por buceo
autdnomo con uso del gancho langostero.

La determinacidn de la fase sexual de las hembras se

realizé segun la escala de Weinborn (1977, modificada por

Briones et al. 1882) ., con base en las siguientes
caracteristicas:
Fase sexual Caracteristica
1 Sin espermatoforo ni huevos externos
2 Con espermatdoforo completo, sin huevos
3 Con huevos externos color naranja bri-
llante.
4 Con huevos externos color naranja cla-
ro
5 Con huevos externos color café obscuro

-] Con restos de espermatdéforo o de huevos



Las fases sexuales 3, 4 y 5 corresponden a las
h2mbras ovigeras. Las hembras ovigeras asi obtenidas se
procesaren en el laboratoric donde se les midid la longitud
de cefalotorax definida desde el extremo anterior entre la
@scotadura interorbital. hasta el extreme posterior del
cefalotérax con un vernier (+ 0.1 mm.).

El Jdnico valor directamente tomado fué la longitud de
cefalotérax. siendo las demas medidas (longitud total, peso
abdomen, peso total v longitud abdomen) estimadas por medio
de ecuaciones de regresion para hembras obtenidas

" previamente (Tabla 1). Las hembras se agruparon en
intervalos de S5mm..con el fin de cubrir de una manera
uniforme el intervalo de tallas de la poblacién.

Se& retiraren cuidadosamente los pledpodos peor medic
de tijeras cortando desde la base toda la masa de huevos, y
se filaron en alcohol al 70%. Los huevos ya fijados se
cblocaron en una malla de red de plancton de 300 micras para
remover el exceso de humedad. Se secarcn en un horno a 45°C
de 24 a 48  horas. dependiende de la fase sexual de 1la
hembra. Los huevos se removieron para que el secado fuera
uniforme {Kensler, 1967). Una vez secas las muestras, se
colocaren en bolsas de plastice v se frotaron suavemente con
ambas manos para desprender los huevecillos que hubieran
quedado pegados entre si, Se elimind ademés el pelille
{restos de sedas de 1los pleopodos). Los huevecillos va

limpios, se pesaron en una balanza analitica (+ 0.0001 g.).
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De la masa total ds huevos se tomaron tres submuestras de
0.1 g, 1las cuales se contaron manualmente. Postariormente,
se obtuvo el promedio del nimero de huevos de las mismas;
este valor se extrapold al peso total de la masa de huevos,
obteniéndose asi 1la fecundidad de cada langosta (Kensler
1987, Gracia 18985}.

Las estimaciones de fecundidad asi obtenidas se
relacionaron con las mediciones de longitud de cefalotérax.
y con el peso total estimado, y se ajustaron por el método
de minimos cuadrados al tipo de curva que presentd un mayor
gradeo de correlacién.

Posteriormente, los resultados obtenidos se agruparon
estacionalmente. lLa toma de muestras en las capturas de la
Cooperativa se 1inicidé en el verano de 1488, cubriendo un
ciclo anual a partir de dicha estacidn. Sin embargo, en
septiembre de ese afio el huracan “Gilbert" proveocd dafios
considerables en el norte de Quintana Roo y afectéd
sensiblemente la pesca de la langosta, por lo gque el estudio
se suspendid temporalmente. Este se reanudd en primavera
de 1989, continuando hasta su término en el otofic de 18989.
No se toma en cuenta en este trabajo el muestres de invierno
debido a la virtwal ausencia de hembras ovigeras en las

capturas de los pescadores.
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Para la estimacidn de la fertilidad se separaron 100
huevecillos de 18 masas de huevos, éstos se midieron por el
eje maAs largo con un microscopio estereoscépico provisto de
ocular graduado. Al mismo tiempo, se observd si el huevo se
encontraba fértil o infértil. la coloracidn que presentaba vy
sus caracteristicas externas. Por otro lado, se compars el
numero promedio de huevos en U.1g de los huevos provenientes
de hembras en fase sexual 3 , 4 v 5 aplicando un ANOVA (Zar,
1484), a estos valores para determinar si existe una
diferencia significativa que pudiera indicar alguna perdida
de huevos a lo largo del periodo de incubaciédn.

El indice de potencial reproductive se obtiene de la

siguiente manera (Kanciruk y Herrnkind, 1976):

Indice = A *x B ¥ C

D

Donde: A = Numero de hembras por intervalon de clase
entre el total de hembras,
B = Proporcién de hembras ovigeras en cada
intervalo de clase.
C = Promedio del nimero de huevos para cada
intervalo de clase.

D = 169.28
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En wvirtud de gue en este trabajo no se obtuve una
estructura por tallas de la poblacién de langostas compuesta
por machos y hembras con vy sin huevos, los datos de A y B
fueron tomadeos del trabajo de Aguilar y Gonzdlez (1987),
quienes obtuvieron una muestra de 5425 hembras capturadas
por pescadores del &rea de Isla Mujeres durante los meses de
Julio 1988 a marzo de 1987. Dichos autores obtuvieron una
estructura de la poblacién de hembras por longitud de
abdomen (LA), y agruparon sus datos en intervalos da 10 mm
de LA. Se obtuvo la longitud de cefalotérax (LC)
correspondiente a cada marca de clase de LA para poder
proceder a obtenar el promedio del numero de hueves para
cada intervalo (C), y asi calcular el IPR.

Se seleccioné una constante D tal que estimara un IPR
de 100 para el intervalo de 111 - 116.9 mm de LC como

estandar, de la siguiente manera:

100 = [(0.166_* 0.159) *_ (641361)]

D

D = 169.28

Posteriormente, se calculdé la productividad de cada
intervalo de talla, es decir el porcentaje de la produccion
total de huevos estimada por intervalo entre el porcentaje

de hembras en ese intervalo.



RESULTADOS:

S5e obtuvo un total d& 109 hembras ovigeras durante el
pariode ceomprendide entre julie de 1988 v noviemnbrs de 1989,
cubriendo un intervalo de tallas de 76.4 a 131.0 mm de
longitud de cefalotérax (LG} con una media de 104.7 mm. v

una desviacién estandar de 12.41 (Tabla 2).

Se realizé la regresién para la relacidén longitud de
_cefalotdrax ~ fecundidad (numero de huevos) de la muestra
total encontrandose una relacién lineal con una correlacién

de 0.53 (p > 0.05) (Fig.2).

La fecundidad varid de 119,449 huevoes para una hembra
de 76.4 mm de LC a 964.692 huevos para una de 130.0 mm de
LC. Cabe aclarar que ests hembra no fué la de talla mavoer,
5in embarge, presentd el mavor nimero de huevos.

i.a tabla 2 presenta la distribucién por tallas de las
hembras ovigeras analizadas por estacién. En 1la tabla 3 vy
figura 3. == muestran las ecuaciones de las relaciones
fecundidad vs. LC para cada estacién.

A continuacién se presenta el numero de huevos v la
talla de cada henbra de las muestras agrupadas

estacionalmente.
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Tabla 1.-Ecuaciones de regresidn para diferentes relaciones biométricas
de P. argus hembras. LA = longitud de abdomen,
total, Log PT = logaritmo del peso total
ritmo peso abdomen (g) y LC = longitud de cefalotdrax
Capturadas en el crucero ARCOMM (Arrecifes coralinos de mares

mexicanos, Agosto 1986).

ECUACION

LA = 7.27+(1.78)LC
LT = 6.104(2.84)LC
Log PT = -2.42+(2.64)LoglLC
Log FA = -3.27+(2.86)LoglC

COEFICIENTE
CORRELACION

0.97
0.97
0.97
0.97

{-3)

LT = longitud
Log PA = loga-
{mm) .

100

100
100

6l



TABLA 2.- Hembras ovigeras de P.argus obtenidas para el estudio de fe-
cundidad en el norte de @. Roo durante 1988 - 19B%9. ( LC =
longitud cefalotoricical.

INTERVALG TQTAL VERAND 88 PRIMAVERA 89 YERAND B9  OTOMO 89
LC ()
75.0-79.9 2 1 1 -
80.0-B4.9 2 - - 2 -
8S.4 -69.9 10 2 2 2 4
15 5 1 3 6
13 7 - 2 )
100.0-104.9 13 5 1 1 &
105,0-108,9 12 7 - 1 4
110.0-114.9 15 4 4 4 3
115.0~119.9 k3 6 4 1 2
120.0-124.9 9 2 3 3 1
125.0-129.9 3 1 1 1 -
130.0-134.9 2 - - 2 -

Oz
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FIGURA 2.- Regresidn longitud cefalotordcica (mm) vs. fecundidad (nGmero
de huevos) para Panulirus argus.



Tabla

- Coeficientss d= correlaciin v ecuacionzs de

las curvas

las relaciones de longitud de cefalotcrax v fecundidad
= longitud de cefalotorax {(mm).

kac = fecundidad v
ESTACION

TOTAL Fec
VERANO 88 Fec
PRIMAVERA 89 Fec
VERANO 89 Fec
OTONO 89 Fec

# = no significativa

Lc

ECUACION

-689884.08+11687.84LC
-461787.98+9388.64LC

-800077.91+12570.46LC
~375504.,49+13373.54LC
-808728,73+131492,50LC

0.72

d= ajusts para
estacicnal.
p v 0.08

[44
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VERANO 1988. -

En esta estacidén se obtuvieron 40 hembras ovigeras. En
la tabla 4 se presentan los resultados de LC, fase sexual,
peso seco de la masa de huevos y fecundidad para cada una
de las hembras. El peso total de cada hembra fué estimade a
partir de la ecuacién correspondiente de la Tabla 1.

En la figura 3a se presenta la relacidén de longitud de
cefalotdrax y fecundidad donde se observa la talla minima de
76.4mm de LC con 118.448 huevos y la talla maxima de 126.0
mm de LC con 527,611 huevos con una media de 104.7 mm. de
LC y una desviacidn estandar de 11.0l1. En esta estacidn la
facundidad mayor no correspondié a la hembra de mayor talla

(Tabla 4).

PRIMAVERA 1889.-

En esta estacidén se obtuvieron 17 hembras ovigeras con
parche nuevo. La tabla 5 muestra los datos de cada hembra,
con un intervalo de tallas de 78.6 mm a 125.6 mm de LC, con
233,989 y 799,099 huevos respectivamente; con una media de
109.57 ¥ una desviacidn estandar de 13.79 ( Fig 3b). Los
valores minimo y maximo de la fecundidad no corresponden a

las hambras de menor y mayor talla (Tabla §).



TABLA 4.- Datos biométricos, caracteristicas de los hueves y fecundidad estimada de
(LC = longitud de

hembras ovigeras de P.

cefalotorax ,
NPH = ndmero promedio de huevos en 0.1g).

e
t(mm)

76.4
B7.5

89.4
90.0

104.6

105.4

PTE
(g}

356
509
539
549
568
&03
607
617
633
659
663
696
670
670
709
734
736
757
816
816
826
832

Fase
Sexual

BUNUDUNSDBRUDBWUUBUWUUUDUWYU

argus

PSH
(@)

6.17
13.20
13.22
18.13
21.56
19.16
21.53
21.03
17.21
21.56
16.64
17.49
11.65
27.30
14.63

27.91

(Verano 19B8) n =
PTE = peso total estimado, PSH = peso seco de la hueva,

NPH
0.1g)

1936
1982
2658
2019
2685
2125
2555
2314
2321
2B43
2068
2053
2827
2013
1998
1892
2535
2622
2238
2818
2283
1904

Fecundidad
observada

119449
261644
351499
505308
578894
407048
550076
486634
399456
613053
344018
358965
327190
549635
292215
379418
584559
623430
363167
563374
568652
531364

40.

Fecundidad

estimada
255504 *97753
359718 +65758
377556 $60698
383190 +59142
394456 156099
414172 +51039
416050 +50578
421683 +49219
430133 +47255
444216 +44211
446094 +43829
462993 +40690
464871 +40378
464B71 +40378
469565 +39631
481770 +37942
482709 +37828
493037 36738
520264 +35432
520264 *35432
524958 435451
527775 +35498

ve



107.2

1260

GANUPUUDAWAUWDAHU DD

19,22

659501
586650
725686
783350
279735
473412
572918
872137
463258
686174
£70299
686478
4425642
734632
725653
789327
636048
§527611

5444674
555941
556879
559696
5468146
582229
S91617
608517
516967
624478
629172
636683
6451353
447010
655460
669543
487382
721181

+36317
137356
37459
+37783
+58884
41108
+42829
46331
48247
+50030
151178
53066
+55255
155750
158015
+61506
67010
177083

st



TABLA 5.- Datos biométricos, caracteristicas de los huevos y fecundidad estimada de -
hembras ovigeras de P. argus (Frimavera {98%) n = {7. (LC = longitud de
cefalotorax, PTE = peso total, PSH = peso seco de la hueva, NPH = ndmero
Gt osedio de huevos en O.1g).

e FTE Fase PSH NFH Fecundidad Fecundidad

{mm) (g} Sexual (gl (C.1g) observada rstimad:

78.¢ 84 3 10.76 2175 217T789 187960 +29202
€6.0 517 3 6.53 7581 1684562 306123 +20338
Ba. o 517 3 18.08 1956 353668 306123 420338
94.4 622 4 14.20 2496 354524 386574 +14304
101.1 746 3 1B.15 2338 424347 470796 + 7986
1314.0 ?54 3 34.02 2361 803212 595243 + 1348
112.0 977 3 30.91 2105 650563 607844 + 2291
113.2 1005 3 34.38 2018 &93804 622878 * 3423
113.3 1007 a4 2W\.23 1989 581307 624455 + 3517
1097 4 25.41 1910 485285 670666 + 7006

1097 3 34.10 2186 745502 670666 + 7006

1101 3 33.63 2178 732450 673180 * 7194

1159 3 43,76 1894 828750 702092 + 7343

1125 4 25.88 1669 431867 733518 £11720

123! 3 33.18 2110 700163 738546 +12097

1235 3 38,22 2163 B26686 738544 +12097

1322 4 33.79 2365 799099 778772 +15115

9



VERANO 1689,

En 1la tabla & se observan los resultados
correspondientes al veranc de 1989, donde se obtuvo un total
de 22 hembras ovigeras. ELl numero de huevos varié de
362,107 a 964,692 para langostas de 83.3 mm de LC vy 130.0
mm de LC respectivamente con una media de 106.4 y una

desviacidn estandar de 15,38 (Fip 3c¢).

OTORO 1989, -

En otoflo 1989 se osbtuvieron 30 hembras ovigeras con
un rango de tallas de 88.5 mm de LC, con 332,707 huevos. a
121 mm da LC, con 824,314 huevos con una media de 101.2 vy
una desviacidén estandar de 9.43 (Fig 3d y Tabla 7). En este
caso el valor minimo de fecundidad (318,506 huevos)}
correspondié a una hembra de 89.7 mm de LC.

Se aplicd la pru=sba de comparacién de pendientes
{Zar, 1984} entre las regresiones de LC vs. fecundidad de
las estaciones Primavera, Verano v Otofio de 1989
encéntrandose que no hay diferencias significativas entre
ellas (p - 0.05) Fig.4.

Se compararon las regresiones LC vs fecundidad de
Veranc 1888 v Verano 1989 por medic de 1la prueba de
comparacidn de pendientes (Zar, 1984)., encontrandose que no

hube diferencia significativa (p » 0.05).
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TABLA &6.- Datos biométricos, caracteristicas de los huevos y fecundidad estimada ~

de las hembras ovigeras de F. argus (Verano 1989) n = 22 (LC

longitud de

ce‘a\otorax, PTE = peso total estimado, PSH = peso seco de la hueva, NPH =
némero promedio de huevos en 0.1g).

Lc
tmm)

83.0
83.3
B5.6
B8.8
1.4
935.0

PTE
Q)

443
447
481
529
571
598
&24
633
668
816
870

Fase
Sexual

APUWHUNWUUAWWUDUBUADAUUU

PSH
@)

?.96
15.06
13.28
13.98
16.85
16,11
12.06
18.71

NPH
(0. 19)

Fecundidad
observada

221510
362107
311967
312969
376638
434044
174819
283752
447646
609656
526114
513169
485117
655719
745438
604072
662726
851151
744825
01166
964692
834401

Fecundidad
estimada
234499 62218
238511 161662
269271 57479
312066 +51934
346837 +47736
3468235 +45326
388295 +43210
394982 +42539
421729 +40053
523368 $34409
558139 +36222
595585 +35100
608958 135672
615645 136006
622332 +36371
675826 +40286
731995 145915
769441 +50283
792176 £53115
836309 458917
863056 +62590
876429 +64463

14



TABLA 7.-Datos biométricos, caracter{sticas de los hievos y fecundidad estimada -
de heabras ovigeras de F. argus ( OtoRo 1989) n = 30. (LC = longitud
de cefalotorax, PTE = peso total estimado, PSH = peso seco de la hueva,
tFH = nimero promedio de huevos en 0,1@).

Lc PTE Fase PSH NPH Fecundidad Fecundidad
tmm) {g) Sexual (q) (0.1g) observada estimada
B88.5S 433 3 14.48 2298 332707 355002 +42383
88.6 526 4 12.94 2865 370264 3IS6Z17  +42168
87.2 536 4 20.17 2276 459174 364207 *+40894
a%.7 544 5 15.53 2051 318506 370781 +39850
0.0 549 4 13.47 2779 374373 374726 +39232
?0.5 557 4 16.55 2253 372941 381301 +38218
1.4 571 3 17.25 2400 413935 393136 136445
3.0 598 3 14.99 2393 358715 414175 +33491
93.2 &02 3 16.00 2376 380160 416805 +33142
3.5 607 3 20.21 2223 449206 420750 +32628
96.0 650 3 19. 66 2091 411003 453623 +28B66
97.0 668 3 19.96 2284 455788 466773 +27673
9.0 705 4 1B8.4S 2320 428098 493072 +25961
99.0 705 S 16.52 23862 3790202 493072 +25961
101.6 755 3 26.63 2485 &b1698 527260 +25306
101.9 761 3 17.55 2258 396342 531205 +25353
102.0 763 3 29.69 2353 &FB707 532520 +25374
103.7 797 3 26.19 2207 578013 554874 +26155
104.1 B0 3 24.12 2450 590866 560134 +26450
104.9 B22 . El 20.82 2842 591605 570654 +*27156
105.0 824 3 25.21 2315 583646 571969 +27255
107.0 Bé6 3 28.07 2223 624096 598268 +29675
107.0 B8bS 4 27.55 2077 572118 598268 +29675
i08.0 888 3 26.14 232t 606774 611417 +31160
110.5 943 3 35.01 2047 716554 644291 +35493
111.4 63 3 33.44 2338 781893 656126 +37224
114.4 1033 5 23.09 2185 504481 £95574 *43465
116.5 1084 3 36.36 2167 787847 723188 +48152
119.3 1154 3 29.04 2219 644426 760007 +54676
121.5 1211 4 37.52 2197 Bz24314 788936 +59963

61
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Figura 3.- Regresién longitud cefalotoricica (mm) vs. fecundidad
para cada estacién de P.argus.
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Figura 4.- Comparacidn de pendientes de longitud cefalotdrax (mm)
vs. fecundidad, para P.argus en primavera, verano Y
otofio de 1989.
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En sl andlisis de la masa de huevos se observé que no
todos los huevecillos presentaban el mismo grade de
‘desarrollo.
Generalmente habia uniformidad en el color, pero al
microscopio habia diferencias.
En los huevecillos provenientes de hembras en fase
sexual 3 se observé internamente un espacio en unc de los

extremos., Dicho espacio corresponde al vitelo. Estos huevos

se encontraban cubiertos por una membrana. Cuande no se
observa este espacio, el huevo no es fértil (Von
Bonde, 1936).

En los huevos de las hembras en fase sexual 4 se
observaron los ojos de los embriones bien marcados; sclo en
algunos huevecillos se observa 1la membrana externa que los
cubyre. En esta fase empieza a distinguirse la aparicidn
de pigmento trazande rayas difusas.

Por dltimo, en 1los huevos de las hembras en fase
sexual 5, se observan los ojos de los embriones bien
diferenciados. Ademas, se aprecia pigmentacidn roja en cada
articulacidén y los apéndices se empiezan a diferenciar.

Hubo algunos huevecillos que eclesionaron al contacto
con el agua. En estos casos fué posible observar lo que
algunos autores denominan la larva nauplicsoma o nauplioc de
corta duracidén (Sims,1965) el cual ha sido considerado como
un estado embrionario tardio por la ruptura temprana del

huevo (Feliciano,1958).



En la tabla 8 se muestra el promedio de huevos fértiles
en cada una de las 18 mﬁestras analizadas v su di&metro
promedio. Se aprecia un elavado porcentaje de fertilidad de
los huevos (98.6, 100 v 96% provenientes de hembras en las
fases sexuales 3, 4 Yy 5 respectivamente); es decir que, al
menos en las muestras analizadas, practicamente todos los
huevos se& encontraron fertilizadosg. Sin embargo, cabe la
posibilidad de que este porcentaje fuese diferente con
nuestras de tamafio mayor.

Los huevos de las hembras en fase sexual 3, presentaron
un diadmetro promedio de 0.5 mm vy los de las hembras en fase
sexual 4, de 0.48mm, Se aplicd una prueba de t (Zar, 1984)
encontrandose que no hav diferencia significativa (p »
0.05). Para la fase sexual 5 no fué posible medir los
huevecillos va que, debido al alto grado de desarrollo del

embrién, se deshidrataban y perdian la forma esférica.
No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05)

en la comparacién del nimero promedio de huevos en 0.1 g. de
cada una de las tres fases de desarreollo embrionario.

La figura 5 muestra 1la distribucién por tallas (LC) de 1las
hembras ovigeras Yy no ovigeras, empleadas para el calculo
del potencial reproductivo, tomado de Aguilar y Gonzalez

1987,

33



TABLA B.- Fertilidad promedio y didmetro de 1os huevecillos,
en hembras de P. argus. LC = longitud de cefaloto-
rax, FS = fase Sexual, F = fertil, NF = no fertil,
DM = diametro de los huevos.

Lc FS £ NF Total %“F ~NF oM
(mm} (mm)
B3.0 s o 100 100 [ -
BE.5 3 o 100 100 [ -
e8.6 4 o 100 100 3 -
89.2 4 o 100’ 100 o -
70.5 4 - [ 100 100 [ -
1.4 3 5 100 95 s -
91.4 a R 100 100 o -
93.0 3 0. 100 100 [ -
.2 3 3 100 97 3 -
93.5 3 718 300 94 & 0.50
96.0 3 Lo 100 100 o 0.50
97.0 3 (] 100 100 [ -
99.0 .4 [} 100 100 o -
101.6 3 ] 100 100 [ 0.54
101.9 7 3 o 100 100 o -
105.0 s 0 100 100 o -

120.2 b} 8 100 92 8 -
127.9 4 o 100 100 o 0.48

ve
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800- : n= 5425
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200+
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T T
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B hembras ovigeras [ hembras no ovigeras

23]

Figurs 5.~ Distribucidn por tellas de hembras ovizerns y no
ovigeres empleadas para el cdlculo del fndice de
potencizl reproductivo.
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La tabla 9 y 1la figura 6 representan el indice de
potencial reprodugtivo (IPR) y la productividad de cada uno
de los intervalos de talla considerados. Cabe aclarar aqui
éue asteos intervalos son de 6 mm, y su amplitud es resultado
de la transformacidn que se hizo, por medio de la ecuaciodn
adecuada (Tabla 1), a los datos de Aguilar y Gonzdlez
(1987), quienes 1los tenian agrupados en intervalos de 10 mm
de LA. De esta manera, se obtuvieron los IPR para cada
intervale de talla que aparecen en la tabla 9 y figura 6.

Se aprecia que los intervalos comprendidos entre 99 y
116.9 mm de LC obtuvieren los mayores 1IPR (Fig.6). perc los
intervalos entre 135 y -152.9 mm LC fueron los que

presentaron la mayor productividad de huevos (Tabla 9).



TABLA 9.- Indice de potencial Reproductivo (IPR) en hembras de
_P. argus colectadas en el norte de Q. Roo, durante la
temporada 1986 -~ 1987 n = S275.

Intervalo M.C. H/T.H H.0O. #h I.P.R. T.h. Producti-
(¥2) (¥4] (¥3) vidad.
&7-74.9 71.0 &.69 0.82 150472 0.48 0.12 0.18
75-80.9 77.0 7.63 0.96 220599 2.87 0.24 0.32
81-86.9 83.0 7.64 8.40 290726 10.96 2.76 3.63
87-92.9 87.0 10.82 11.40 360853 26.25 6.57 6.07
93-98.9 95.0 11.77 13.90 430980 41.40 10.42 B8.90
99-104.9 101.0 13.65 16.30 501107 65.62 16.47 12.11
105-110.9 107.0 10.%94 19.10 571234 70.25 17.68 16.16
111-116.9 113.0 16,66 15.90 641361 100.00 25.08 15. 11
117-122.9 11%.0 5.91 15.80 711488 39.18 9.85 16.70
123-128.9 125.0 3.17 12.70 + 781615 18.18 4.67 15.06
129-134.9 131.0 3.18  20.00 851742 31.20 3.47 11.19
135-140.92 137.0 0.46 20.00 921869 $.01 1.25 27.20
141-146.9 143.0 0.22 16.60 9919796 2.15 0.54 24.34
147-152.9 14%.0 0.22 16.60 1062123 2.30 0.58 26.06
153-158.9 155.0 0.18 1.00 1132250 1.23 0.3 16.68
M.C. = Marca de clase
H / T.H. = Hembras entre el total de hembras
H.0 Hembras ovigeras
# h Numero de huevos promedio estimado
1.P. = Indice Potencial Reproductivo
T.h. = Porcentaje del total de los huevos producidos
Productividad = Cantidad promedio de huevos

LE
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Figura 6,- Indice de potencial recproductivo de cada intervald
de talla.
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.DI'SCUSION: o

La'fecundidad en las langostas del género Panulirus
es aita. Se ﬁan reportado 2n P. argus fecundidades que van
de 50,000 a 800,000 huevos dependiendo del tamafio de la
hembra (Mota-Alves y Bezerra, 1968), tambieén para esta
especle rangos de 326,852, a 1,580,806 (Briones et al.
1988). En el presente trabajo se encontré 119,449 a 964,692,
Aqui la hembra mas pequefia fué de 76.4 mientras que en el
trabajo de Briones et al. (1988) midip 80.5 mm de LC.

El intervalo de tallas abarcado en este estudio,
de 76.4 a 131.0 mm de LC es bastante amplio, y el numero de
muestras es superior al comunmente analizado en este tipo de
estudios.

Como todo recurso pesquerc, la langosta se encuetra
sujeta a una reglamentacién para su captura. La talla minima
legal de captura es de 14.5 cm de LA (equivalente a 77.4 mm
de LC).

La hembra ovigera mas pequefia obtenida fué de 76.4
mm de LC, pero esto no necesariamente implica que no pueda
haber henbras ovigeras menores de esta talla en 1la
poblacién. Aguilar y Gonzalez (1987) reportaron, para el
area de Isla Mujeres. hembras ovigeras en su intervalo de
faila de 13 cm LA (equivalente a 68.9 mm de LC). Para esta
misma especie, se han registrado hembras cvigeras de 54 mm
de LC en Belice (FAO, 1968), 57 mm de LC en Cuba (Buesa v
Mcca-Alves, 1970 y entre 80 y SO mm de LC en Florida

(Dawson., 1949; Davis. 1975) y Jamaica (Munro, 1974).
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Podria pensarse que no hay variacipp'éépéh;éﬁéiiﬁéiééaa
en la fecundidad dgdo Que no se éncohfraf;hx‘&iférenc{as
significativas para los valores de las fécundidades en
primavera, verano Yy otofic de 1988. De igual forma, no se
encontrée una diferencia significativa en la comparacién
interanual de valores de fecundidad.

Se considera como época de reproduccidén aquélla en la
que s5e presenta un porcentaje considerable de hembras
ovigeras en la poblacién. En el caso de P, argus. se han
reportado distintas épocas de reproduccién a lo large de su
distribucién geografica. Lyons et al. (18981) observaron. en
la zona sur de Florida, un alto porcentaje de hembras
ovigeras entre abril y junio y una disminucidn considerable
en enerce y febrero. Smith (1958) reglistré altas incidencias
de hembras ovigeras en el sur de Florida en marzo y abril. y
bajas en 3junio y Julio. Buesa (1869) en Cuba, reporta la
época de mayor reproduccién en abril, mayo y agosto,
mientras que Cavalcante y Lira {(1984) encuentran. en Brasil.
un pice reproductivo en abril y otro menor en septiembre.
Cano (1987) reporta un ©pico mayor en febrero - abril y unc
menor en octubre en Colombia. En el area de Isla Mujeres.
Q. K. Aguilar y Gonzadlez (1987) mencionan una abundancia de

hembras ovigeras en marzo y septiembre.
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Algunos autores reportan que P, argus puede presentar
dos desoves por aho. Lipecius {1985) indica gque é&stos son
producidos por hembras de diferentes grupos de tallas: las
hembras pequefias alcanzan su madurez en primavera y desovan
una sola vez en verano, mientras que las hembras de mayor
tamafio desovan en primavera y otra vez en verano - otofio. El
segundo desove de una hembra es mas reducido que el primero
(Creaser, 1950: Sutcliffe, 1953).

Pineda et al. (1881), enconfraron en la especie P.
interruptus, que los huevos con un menor grade de desarrolle
embrionario son mas pesados. e inversamente, los de mayor
grado de desarrollo son mas livianos. De esta manera, si se
somete a todos los hueves a un mismo procedimiento de
secado, el numero de huevos por unidad de peso serid menor en
huevos poco desarrollados. Sin embargo, en este estudio no
se encontraron diferencias significativas entre el numero de
huevos con embriones en +tres estadios de desarrollo por
unidad de peso.

Al calcular el IPR para las hembras de esta especie
capturadas en el 4rea de Isla Mujeres, los resultados
indicaron que el IJPR mayor fué el aque se asignd con un

valor de 100 al intevalo de 111 ~ 116.8 mm LC.



“fga 'compérﬁcioh eéntre - el IPR v la productividad

{Tabla 93 J.§§fmi£é‘ a}{eciar'que' aungque el mavor potencial

reproductivo 19;7§§§één los ‘intervalos comprendidos entre 899

vV '116.9 mm, son équellos mavoeres de 135 mm LC los que

mueétran una ‘mayor productividad. Esto se debe a que el

maver numero de hembras se encuentra en los 1intervalos

intermedios. pero las hembras de los intervalos mas grandes

producen muchos m&s bhueves de manera individual. Per

ejemplo, el ‘intervalo 147 - 152.9 mm LC es 2.9 veces mas

productive que el 93 - 98.9 mm LC, a pesar de que éste

rpresenta_ei 11.8% de todas las hembras y aquél solamente el

0.225%. 0
‘ A'Kahéi;uk y Herrnkind fﬁg?e) encontraron algo similar

.en. P. argus de' las Bahamas. aunque sus resultados no son

directaments comparablaes con los del presente estudio, va
que dichos autores agruparon sus datdés en intervalos de 10

mm LC.
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- CONCLUSIONES. -

— La fecundidad de Panulirus argus se estimd entre 119449
y 964692 huevos por hembra en un rango de tallas de 746.8 a
1314.0 mm de longitud de cefalotdrax.,

-~ La fecundidad con respectg a la longitud de cefalotdrax
que se encontrd en P. argus se comporta de manera lineal
para e} rango de tallas trabajadas.

fFec, = ~-L89884.08 + 114687.84(LC)

- Se compararon las diferentes pendientes de las relaciones
longitud de cefalotdrax V5. fecundidad obtenidas
estacionalmente, sin encontrarse diferencias significativas.

- Se observd que no .hay diferencia significativa entre la
fecundidad interanual {(Verano 1988 - 1989).

~ E1 numero de bhuevos promedio por unidad de peso en las
diferentes fases sexuales en que se encuentran las hembras,
no difiere significativamente.

- La fertilidad praActicamente fué del 1007, aunque este
valor podria variar en muestras méds grandes.

- E1 mayor indice de potencial reproductivo encontrado se
presenta en el intervalo 111.0 - 116.9 mm de longitud de
cefalotorax.

- El intervalo con mayor productividad fué 135.0 - 140.9 mm
de longitud de cefalotdrax.
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