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RESUMEN

Se estiman la abundancia y densidad mensuales de las poblaciones de las langostas
Panulirus gracilis Streets y P. inflatus (Bouvier) en dos pequefias dreas cercanas a Zihua-
tanejo, Gro., denominadas El Realito y Barra de Barrio Viejo. La colecta de los ejempla-
res se efectud con redes de fondo del tipo agallero, disefiadas especialmente para pesca de
langostas, entre febrero de 1979 y abril de 1980. Se marcaron los ejemplares con marcas
de nylon y vinilo tipo “Spaghetti” aplicadas hipodérmicamente, obteniéndose recapturas
miltiples. En total, se¢ marcaron 1768 langostas en ambas localidades. Los modelos uti-
lizados para la estimacidon de la abundancia fueron los de Fisher-Ford (1947) y Jolly
(1965). En general, las redes capturaron menos hembras que machos de las dos especies,
Se demuestra que en P, gracilis existen diferencias conductuales marcadas entre las hem-
bras ovigeras y las no ovigeras, lo que determina que las primeras sean menos capturables
que las segundas, y que la capturabilidad entre los machos y las hembras no ovigeras no
difiere significativamente. Ademis, se apoya la hipdtesis de que la proporcidn entre los
sexos es cercana a 1:1. Con base en esto y en el hecho de que no todas las hembras son
igualmente capturables, se estima la abundancia solamente para machos y el resultado se
multiplica por dos para obtener la de 1a poblacién total.

Por otro lado, se detecta una inmigracién importante de langostas de ambas especies
a El Realito en septiembre, y posteriormente una migracion de individuos de P, gracilis
de esta localidad hacia la Barra de Barrio Viejo en los dltimos meses del afio. La densi-
dad promedio estimada es de 18 individuos por hectires para P, gracilis y 25 individuos
por hectirea para P. inflatus, valores que se comparan con otros obtenidos en distintos
lugares para otras especies de langostas.

ABSTRACT

An estimation has been made of the monthly sbundance and density of populations of
spiny lobsters Panulirus gracilis Streets and P. inflatus (Bouvier) in two small areas near
Zihuatanejo, Gro., called El Realito and Barra de Barrio Viejo. The lobsters were caught
with bottom set gilltype nets especially designed for spiny lobster fishing, between February
1979 and April 1980, The lobsters were tagged with “Spaghetti” nylon and vinyl tags,
applied hypodermically, and multiple recaptures were obtained. 1768 lobsters were tagged
in both localities. The abundance was estimated by using Fisher-Ford’s (1947) and Jolly's
(1965) models. The nets caught more males than females of both species. It is proven that
in P. gracilis, there are remarkable behavorial differences between egg-bearing and non
egg-bearing females, the latter being more catchable than the former ones, and that
catchability between males and non egg-bearing females does not differ significantly. In
addition, the hypothesis that the sex ratio is near to 1:1 is supported. Based on this and
on the fact that not all the females are equally catchable, the abundance is estimated
only for males, and the results multiplied by two in order to obtain the abundance of
the total population,
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Also, an important inmigration of lobsters of both species to El Realito in September
has been detected, and a posterior migration of individuals of P, Gracilis from this locality
to the Barra de Barrio Viejo has also been detected in the last months of the year. The
mean density estimated for P. gracilis is 18 individuals per hectare, and for P. inflatus
25 ind/ha. These estimated density values are compared with ‘others obtained for dif-

ferent spiny lobster species in the world.

INTRODUCCION

La langosta ocupa un lugar prominente entre
las pesquerfas de crusticeos del pafs (Explota-
cion Pesquera Nacional, 1976), a pesar de lo cual
no se cuenta con informacion bdsica suficiente
sobre su biologia y ecologia que pueda servir de
fundamento para llegar a-administrarla adecua-
damente. Esto es particularmente cierto en ¢l
caso de las especies Panulirus inflatus y P. gra-
cilis, las cuales tienen en México una amplia dis-
tribucién, que abarca desde el Golfo de Cali-
fornia hasta el Golfo de Tehuantepec, habitando
la primera en fondos de roca, y la segunda en
fondos de cascajo-arena y ocasionalmente en zo-
nas rocosas (Gracia y Kensler, 1980, Briones
et al,, 1981). Por ello, el Programa para el Desa-
rrollo de la Pesqueria de Langosta en el Sur del
Pacifico Mexicano, llevado a efecto por conve-
nio entre el Centro de Ciencias del Mar y Lim-
nologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México y el Instituto Nacional de la Pesca de
la Secretaria de Pesca, se planted como uno de
sus principales objetivos el conocer algunos as-
pectos de la dinamica de poblaciones de langosta
existentes en las cercanias de Zihuatanejo, Gro.,
pertenecientes a las dos especies anteriormente
mencionadas. Entre dichos aspectos se conside-
ro la determinacién de la abundancia y densidad
de langostas en 4reas previamente seleccionadas,

La densidad y la abundancia de una pobla-
cidon son parametros de suma importancia en la
aplicaciébn de algunos modelos de produccion.
Ademas, esta informacion es indispensable para
poder determinar la capturabilidad —es decir,
la probabilidad de captura por unidad de esfuer-
zo— de dicho recurso.

El cilculo de la abundancia por métodos di-
rectos es complicado, y es por ello que en mu-
chas ocasiones se utiliza solamente ¢l indice de
abundancia en la forma de captura por unidad
de esfuerzo, segin la ecuacion:

.
qu

donde C = captura, f = esfuerzo de pesca, q =
coeficiente de capturabilidad y D = densidad de

la poblacién, entendida ésta como la abundan-
cia de la misma por unidad de drea. Se han
hecho estimaciones de la abundancia de langos-
tas por medio de esta ecuacién, como en el caso
de Panulirus argus (Buesa, 1965; Munro, 1974).

Sin embargo, la utilizacién de la captura por
unidad de esfuerzo (también conocida como U)
como indice de la densidad presupone que el
coeficiente de capturabilidad es constante a lo
largo del tiempo, lo cual rara vez ocurre. Muy a
menudo, las variaciones en U se deben no tanto
a fluctuaciones en la densidad, sino en la captu-
rabilidad del recurso. Es por esto que para cono-
cer las variaciones en la capturabilidad de un
cierto recurso a un determinado arte de pesca,
se debe contar de manera simultinea con estima-
ciones de su densidad y con informacion sobre
su captura y esfuerzo (Morgan, 1974a, 1974b).

Se han hecho estimaciones de abundancia y
densidad en langostas espinosas por métodos
tales como el de “distancia al vecino mas pro-
ximo” en Panulirus argus (Olsen et al., 1975),
censo directo en la misma especie (Cooper et al,
1975), y métodos de captura —recaptura. Entre
estos Ultimos se encuentran la aplicacion del mé-
todo de Petersen modificado por Bailey en Jasus
lalandii (Beyers, 1979) y en Panulirus argus
(Waugh, 1980), el método de Schnabel modifi-
cado en P. argus (Cooper et al., 1975) y los mo-
delos de Jolly y de Manly y Parr en P. cygnus
(Morgan, 1974a).

En estos estudios, las langostas son marca-
das de diferentes maneras, segin si se requiere de
un reconocimiento individual o solamente del
periodo o lugar en el que se marcaron. En gene-
ral, se han utilizado métodos tales como ampu-
tacion de pledpodos, perforaciones en el telson,
o bien, marcas de vinilo o metilicas aplicadas hi-
podérmicamente (Buesa, 1965; Little, 1972;
Chittleborough, 1974; Morgan, 1974a; Cooper
etal, 1975; Olsen et al., 1975; Waugh, 1980).

En este trabajo, se estiman la abundancia y den-
sidad de Panulirus inflatus y P. gracilis en dos pe-
queiias dreas cercanas a Zihuatanejo, Gro., en el
Pacifico Mexicano, utilizando el método de cap-
tura-recaptura multiple, como parte de un proyec-
to mis amplio tendiente a conocer la dinimi-
ca de las poblaciones de langosta en dicho lugar.
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MATERIAL Y METODOS

Para realizar este estudio se seleccionaron dos
dreas relativamente pequenias en las cercanias de
Isl2 Ixtapa, Gro. (17° 40.5’ LNy 1012 39,5 LW)
(Fig. 1). Por considerar que reunian algunas ca-
racteristicas favorables, tales como su cercania
a la costa, el tipo de fondo que presentan y el
hecho de que en ambas localidades el agua es rela-
tivamente turbia, y solo excepcionalmente se
aclara lo bastante como para permitir una sufi-
ciente visibilidad para operaciones de buceo, mé-
todo con el cual tradicionalmente se captura la
langosta en esta region.

14
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191° 39" 101° 38"

FIG. 1. AREA DE ESTUDIO— 1. EL REALITO, 2. BARRA DE
BARRIO VIEJO.

Las areas escogidas fueron denominadas El
Realito y Barra de Barrio Viejo de acuerdo con
la toponimia de la costa cercana.

El Realito se encuentra localizado entre Isla
Ixtapa vy la costa frente a la misma. Abarca un
area en forma de trapecio de aproximadamente
36 hectéreas. El tipo de fondo en este lugar es de
“cascajo” (grava gruesa con amontonamientos
de rocas pequenas y medianas), con algunas par-
tes de arena-limo y grandes formaciones rocosas
(Baqueiro y Stuardo, 1977), condiciones que
permiten la existencia tanto de P. inflatus como
de P. gracilis. La profundidad maxima es de
10 mts.

Barra de Barrio Viejo (en adelante B. Viejo)
se localiza 2 km al norte de El Realito (Fig. 1),
frente a la desembocadura del Rio Rincén o
Rio Ixtapa, cuya boca permanece cerrada en la
temporada de estiaje y se abre en la época de
ltuvias. Esta drea de estudio comprende aproxi-
madamente 35 hectdreas, con tipo de fondo de
cascajo, arenoso y areno-limoso; se encuentra
rodeada por fondos areno-limosos, por lo que
puede ser considerada como un hébitat relati-
vamente aislado, donde P. gracilis abunda mien-
tras que P, inflatus no se presenta ahi. La pro-
fundidad mixima es de 8 mts.

La captura de langostas para este estudio se
efectud con cuatro redes del tipo agallero, es-
pecialmente disefiadas para captura de langosta,
de entre 80 y 150 mts. de largo por 2 mts. de
caida, con mallas de nylon que variaban entre
4 3/4 y 6 pulgadas de abertura.

Las redes se colocaban principalmente en fon-
dos de cascajo. En El Realito se trataba de acer-
carlas lo mas posible a las rocas para capturar
ejemplares de las dos especies. No es conveniente
fondear las redes sobre las rocas, pues al levan-
tarlas pueden dafarse, en ocasiones irrepara-
blemente.

Cabe esperar que con la utilizacién de redes
el hecho de que un individuo sea capturado no
afecte su probabilidad de captura posterior, mis-
ma que si puede verse afectada por procesos de
aprendizaje en los individuos cuando se utili-
zan otras artes, tales como trampas (Morgan,
1974a).

Las redes se revisaban temprano en la manana
y se recogia la captura para su inmediata marca-
cién y toma de los siguientes datos: especie, talla,
estado del caparazon, sexo y fase sexual. Con
esta informacién se estin preparando otros tra-
bajos que serdn publicados posteriormente.

Fueron utilizadas marcas tipo “spaguetti”
(FD-68B) de Floy Tag & Mfg. Co., constituidas
por un filamento con ancla de nylon y un tubo
de vinilo de color amarillo en el cual iban impre-
sos nameros individuales. Estas marcas se aplican
con una pistola tipo Mark II del mismo fabrican-
te. La aguja de la pistola se introduce en el pa-
quete muscular latero-dorsal entre el cefalotorax
y el abdomen.

Para hacer el cilculo del porcentaje de pérdida
de marcas, los ejemplares capturados eran revisa-
dos cuidadosamente, de tal manera que la pre-
sencia del filamento sin el tubo de vinilo, o de
una cicatriz en la region de aplicacién indicaba
que se trataba de la recaptura de un individuo
que habia perdido la marca.
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Para estimar el porcentaje de pérdida mensual
se utilizo la “edad promedio” de las marcas. La
“‘edad promedio” de las marcas en un periodo
(mes), es el namero promedio de periodos trans-
curridos desde la liberacion de los individuos re-
capturados en ese periodo, Asi,si en el mes 3 se
recapturan cinco individuos de los cuales dos
fueron marcados en el periodo 1 y tres en el pe-
riodo 2, la “edad promedio” de las marcas en
ese periodo es:

(2x2)+ (3x1) = 1.4 periodos
5

Si la “edad promedio” de las marcas era la
misma para los individuos recapturados con mar-
ca y sin ella, se puede decir que el porcentaje de
marcas perdidas por los individuos recapturados
en un mes corresponde al que se pierde en un
tiempo igual a la “‘edad promedio” de las marcas
en ese mes, Este cdlculo se hizo para cada uno
de los meses en los que se tienen recapturas y se
obtuvo un promedio de esos resultados.

Aln cuando se conoce que cste tipo de marcas
no afecta significativamente a las langostas (Li-
ttle, 1972; Chittleborough, 1974), se decidio ha-
cer una prueba en la cual se colocaron en jaulas
sumergidas 15 ejemplares con marca y 15 sin ella
durante tres semanas, para observar si alguno de
los dos grupos mostraba una mayor mortalidad
por efecto de la aplicacion de la marca.

Las operaciones de marcacién en El Realito se
realizaron desde Marzo hasta Diciembre de 1979,
y en B. Viejo de Marzo a Mayo de 1979 y de Oc-
tubre del mismo aiio a Abril de 1980,

Como apoyo a la informacion obtenida en el
programa de captura-recaptura, s conto con in-
formaciébn de capturas realizadas por los pesca-
dores de la Soc. Coop. de Prod. Pesq. “Vicente
Guerrero” S.C.L. de Zihuatanejo, Gro., en la que
se incluyen las marcas recapturadas por ellos.

En este trabajo se siguio el criterio de Begon
(1979) para distinguir entre “individuos marca-
dos” y “marcas”. La diferencia radica en si se
considera o no como una nueva marcacion el
que un individuo sea recapturado y vuelto a libe-
rar con la misma marca. En el primer caso, se
asigna al nimero —es decir a la marca— la fecha
mds reciente de captura o recaptura y de esa ma-
nera se estd considerando como un nuevo “indi-
viduo marcado”. Si por el contrario, solo se to-
ma en cuenta la fecha de la primera captura, se
estd utilizando el concepto de ‘“marca”,

Los modelos utilizados en este trabajo para la
estimacion de la abundancia son los de Jolly

(1965) y Fisher-Ford (1947) y tomando ademas
en consideracién los conceptos propuestos por
Begon (1979). Se seleccionaron estos modelos
porque aprovechan en forma muy completa la

informacién proporcionada por los estudios de
marcaje, especialmente el de Jolly. Por otra par-
te, ain cuando ambos tienen ciertas restricciones,
éstas no son tantas como las de otros métodos,
y ain cuando dichas restricciones no sean total-
mente respetadas, los modelos mantienen su va-
lidez (Begon, 1979). Tienen, ademds, la ventaja
de aceptar pérdidas y ganancias en la poblacion,
es decir que no ponen como condicion que se
trate de poblationes cerradas, También suponen
que se est4 trabajando con una sola poblacion en
cuanto a su ‘comportamiento’’ (caracteristicas
de sobrevivencia, migraciones, reproduccibn, etc).
E! modelo de Fisher-Ford supone, ademas, que
la sobrevivencia es constante.

Una premisa muy importante de estos dos
modelos (y en general de todos los modelos de
captura-recaptura) es que cualquier individuo
dentro de la poblacion debe tener la misma pro-
babilidad de ser capturado.

Los dos modelos se basan en una estimacion
final de N; por medio de la ecuacién de Petersen
modificada por Bailey (1951):

N Mi (ni + 1)

! (ml + 1)

donde N; = nimero estimado de individuos en el
periodo 1; M; = estimacién del nimero de “mar-
cas en riesgo” en el periodo i; n; = nimero de
individuos capturados en el periodo i; mj = nd-
mero de individuos recapturados en periodo i.

La expresién “‘marcas en riesgo” se refiere al
total de marcas que existen en ese periodo en la
poblacién. En este estudio, las estimaciones de
abundancia se hicieron mensualmente, por lo
que un periodo es un mes,

Para verificar si los resultados obtenidos di-
fer{an significativamente de los esperados en ca-
so de que el comportamiento de la poblacién
correspondiera a las suposiciones del modelo de
Fisher-Ford, se hizo una prueba de X* con los
valores observados y los esperados con la sobre-
vivencia aceptada como verdadera del total de
periodos sobrevividos cada mes.

Para la aplicacién de estos modelos se utili-
z6 una computadora Burroughs B6700 del Cen-
tro de Servicios de Cémputo de la Universidad
Nacional Autbnoma de México.
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RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo mortalidad en ninguno de los dos
grupos de langostas mantenidos en jaulas sumer-
gidos con y sin marcas durante tres semanas, por
lo que se considerd que las estimaciones de
abundancia no serfan afectadas por el efecto de
aplicar marcas a los individuos,

A lo largo del estudio se aplicaron un total de
1768 marcas en las dos localidades. En la tabla 1
se incluye el nimero de marcas y recapturas por
localidad, especie y sexo. Cabe hacer notar que
siempre se capturdé un nimero mucho mayor de
machos que de hembras de ambas especies. Es
importante tomar en cuenta la diferencia entre
estas “marcas” y los “individuos marcados” de
acuerdo con el criterio de Begon (1979}, ya que
esto explica por qué no coinciden estas cifras con
las que se presentan en la tabla 4, en la cual se
consideran los “individuos marcados™.

TABLA 1. MARCAS Y RECAPTURAS POR
ESPECIE, LOCALIDAD Y SEXO
Especie Localidad Sexo Marcas Recapturas

d 373 44

P inflatus | El Realito
? 88 12
4 427 173

P, gracilis|  El Realito
? 119 18
3 641 134

B.Viejo

? 120 9
TOTAL 1768 390

En la tabla 2 se presentan los porcentajes de
pérdida de marcas para cada mes. Puede observar-
se que, excepto en tres ocasiones, las pérdidas de
marcas fueron escasas.

Estimacion de la abundancia,

Los modelos de Fisher-Ford y Jolly fueron
aplicados en forma independiente para cada loca-
lidad, especie y sexo. Inicialmente se considerd
la posibilidad de no separar los sexos, es decir,

TABLA 2. PORCENTAJE DE PERDIDA
DE MARCAS (/o MES) POR ESPECIE

LOCALIDAD Y SEXO
P. inflatus P. gracilis
Realito Realito B. Viejo
4] s d @ <) ?
1979

FEB - - - - - -

MAR - = 0.0 = = =

ABR S - 0.0 0.0 0.0 -

MAY 0.0 0.0 5.7 25.0 0.0 -

JUN 0.0 0.0 3.6 0.0 - =

JUL 333 0.0 1.6 0.0 - -

AGO 0.0 0.0 5.0 0.0 - =

SEP 0.0 0.0 0.0 0.0 - =

oCT 9.4 0.0 5.8 0.0 5.5 -
NOV 4.0 12.5 0.0 0.0 7.3 0.0
DIC 0.0 0.0 7.0 0.0 4.8 25.0

1980

ENE = = - - 5.8 0.0

FEB = = = = 11.7 =
MAR - - = - 5.7 i1.0

ABR - - = - 0.0 -
X 5.8 16 | 29 28 45 9.0

hacer el cilculo de la abundancia considerando
a la poblacién como una sola unidad, por lo que
se realizé6 una prueba con el efecto de detectar
posibles diferencias en la capturabilidad de
machos y hembras. Dicha prueba consisti6 en la
utilizacién de tablas de contingencia contenien-
do el nimero de individuos recapturados y no
recapturados tanto del grupo de machos marca-
dos como del de hembras marcadas en cada pe-
riodo (Begon, 1979). Los resultados de esta prue-
ba se exponen en la Tabla 3.

Como puede observarse, los valores totales de
X* difieren mucho entre sf, pues en el caso de
P. gracilis en El Realito se trata de un valor con
alta significancia, mientras que para P. inflatus
en la misma drea y P. gracilis en B, Viejo no lo
es. Sin embargo, si se analizan en la misma tabla
cada uno de los valores mensuales de X*, puede
apreciarse que solamente presentan valores signi-
ficativos (P 0.05) los meses de Abril y Octubre
para P. gracilis en El Realito. En consecuencia,
se decidié que se consideraria que no hay dife-
rencias importantes en la capturabilidad de
machos y hembras, por lo menos para los fines
de aplicar los modelos de estimacién de abun-
dancia. Es necesario tener en cuenta que una
capturabilidad igual para machos y hembras signi-
fica solamente que la probabilidad de que un
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TABLA 3, RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
DE X2 PARA DIFERENCIAS EN LA
CAPTURABILIDAD ENTRE MACHOS Y

HEMBRAS
P. inflatus P. gracilis
Realito Realito B. Viejo
x? x? x?
1979
MAR 0,175 1,048 0.697
ABR 0.004 12.962%* 0.520
MAY 0.0 0.490 -
JUN 0.330 0.014 -
JUL 0.168 0.008 -
AGO 0.188 0.705 -
SEP 1.099 0.795 =
oCT 1.471 4,804* 0.010
NOV 0.705 0,108 0.948
DIC —— - 3.120
1980
ENE —_ —_ 0.984
FEB —_ —_ 0.471
MAR —— — 1.266
TOTAL 4,140 20.934 8.016
Probabilidad P<<0.90 | 0.01 <P <0.025 0,25 <P < 0.50
* p<0.05
*+ p< 0,001

individuo extraido al azar corresponda a uno
u otro sexo depende de la densidad relativa de
cada uno de ellos.

Ahora bien, si la capturabilidad no es diferen-
te, aln falta por explicar porqué eran capturados
muchos mds machos que hembras (Tabla 1).

En la tabla 4 se observa que en el caso de las
hembras, el porciento de marcas recapturadas
por cada individuo capturado (nGmero de recap-
tura/nimero de marcas/ total de capturas) es
mayor que ¢l valor obtenido para los machos.
Lo anterior puede deberse a que las redes sola-
mente capturen una porcion del total de la po-
blacion de hembras, o a que la poblacién total
de hembras sea menor que la de los machos, es
decir que la proporcién sexual machos: hembras
sea mayor que 1:1. Cada una de estas dos posi-
bilidades se analizara por separado.

Captura selectiva.

La captura de langostas utilizando redes pue-
de verse afectada por aspectos conductuales, tales
como diferente movilidad entre machos y hem-
bras, de igual manera que como ocurre en algu-
nos casos con trampas (Kanciruk, 1980), ya que

TABLA 4.— PORCENTAJE DE RECAFTURAS DE INDIVIDUQS MARCADOS FOR CADA INDIVIRUQ
CAPTURADO (NUMERD DE RECAPTURAS/NUMERO DE MARCAS/TOTAL DE CAFTURAS)

{SOLAMENTE EN REDES)
Individuos Individuos Total % Recapturado findividuo
marcados recapturados prurad prurad
(A) (B) (o3} {B/A/C)
P, inflzrus 4 404 44 492 0.022
Realite ? o7 12 110 0,112
P. gracitis 4 381 173 673 D044
Realito @ 125 18 154 0.094
P. gracilis e 737 134 825 0.022
B. Viejo™ ? 123 2 157 G047

el que una langosta se enmalle en una red depen-
de en gran medida de que se encuentre con ella
durante su periodo de actividad. En el caso de
las hembras, ademds, es probable que el estado
reproductivo afecte ain mds su movilidad. Se
sabe que las hembras ovigeras tienden a tener
una menor actividad y a permanecer mas tiempo
en reposo y ocultas (Morgan, 1974a; Kanciruk y
Herrnkind, 1976). Tanto Panulirus inflatus
como P. gracilis en el drea de estudio presentan
reproduccién continua durante todo el afo
(Briones et al. 1981). En poblaciones de otras
especies de langostas que presentan esta misma
situacion reproductiva, las hembras representan
un porcentaje pequeiio de la captura por tram-
pas, y de éstas, pocas estdn ovigeras (Pinto y Sa-
raiva, 1970). En las capturas por buceo, este ses-
go casi no se presenta (Kanciruk, 1980), pues el
buzo pesca las langostas generalmente de dia,
cuando el grueso de la poblacion estd inactivo.
Briones er al. (1981), reportan una proporcién
1:1 entre hembras ovigeras y no ovigeras en cap-
turas de P. inflatus y P. gracilis hechas por medio
de buceo entre Marzo de 1976 y Febrero de
1977 en 4reas cercanas a las del presente estudio
(Tabla 5). Cabe esperar que la menor movilidad
de las hembras ovigeras determinaria que se com-
portaran como un grupo con menor probabilidad
de captura por medio de redes y, por tanto, se
esperar{a una proporcion de hembras ovigeras en
las redes menor a la existente en la poblacién.
Los resultados de las tablas 5 y 6 demuestran
que esto es cierto en el caso de P. gracilis, con un
total de 36% de hembras ovigeras y 64% de no
ovigeras. En P. inflatus, aiin cuando también es
menor el porcentaje de hembras ovigeras en las
capturas con redes (44% ), el namero total de
ejemplares hembras capturados con este arte es
muy pequefio, por lo que es dificil asegurar que
el factor reproduccion determine dos grupos con
distinta capturabilidad por redes dentro de la po-
blacién de hembras de esta especie.
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TABLA 5. PRUEBA DE X2 PARA LAS HEMBRAS
OVIGERAS Y NO OVIGERAS CAPTURADAS EN
REDES DURANTE 1979-80 Y POR BUCEO EN 1977

Panuiirus inflatus Panulirus gracilis

Redes®  Buceo** Redes* Buceo**
Qvigeras 51 182 | Ovigeras 115 146
No ovigeras 67 197 | No ovigeras 207 138
x? =0.86 x*=1533
0.25 <p <0.50 P <0.0001

* Datos obtenidos en este trabajo, 1979-80
** Datos tomados de Briones et 2 (1981),

TABLA 6. NUMERO DE HEMBRAS OVIGERAS Y
NO OVIGERAS CAPTURADAS POR REDES DESDE
FEBRERO DE 1979 HASTA MARZO DE 1980

MES Panulivus gracilis Panulirus inflatus
Ovigeras No ovigeras | Ovigeras No ovigeras
Febrero . 3 4 1 3
Marzo 3 5 2 3
Abril 9 17 1 4
Mayo ‘ 7 6 2 7
Junio 2 10 7 2
Julio _ 9 A i6 6 9
Agosto 10 12 5 7
Septiembre 11 20 12 18
Octubre 13 22 12 9
Noviembre 14 28 1 4
Diciembre 18 23 2 1
Enero 1 5 = -
Febrero 6 14 = -
Marzo 9 25 = -
TOTAL 115 207 51 67

Proporcion sexual,

Con respecto a la posibilidad de que la pobla-
cién total de hembras fuera menor que la de los
machos, cabe sefialar que se ha reportado una
proporcion entre machos y hembras de la pobla-
cion cercana a 1:1 para P. gracilis y P. inflatus

por Weinborn (1977) y de 1:1 para P. gracilis y
2:1 para P. inflatus por Briones et al. (1981) en
la misma drea del presente estudio con muestreos
obtenidos por medio de buceo. En este Gltimo
caso, la relacién 2:1 en P. inflatus se podria
explicar por el hecho de que esta especic habita
en fondos rocosos, y las hembras tienden a ocul-
tarse en las partes mds profundas de las cuevas,
quedando a menudo inaccesibles a los buzos
(Lozano, observacion personal).

La informacion obtenida sobre recapturas
hechas por los pescadores por medio de buceo
apoyan adn mds esta posibilidad, ya que, como
se observa en la tabla 7, estos pescadores recaptu-
raron algunos ejemplares de ambas especies que
se encontraban marcados, siendo la proporcidn
sexual de estas recapturas de 1.03:1 para P. gra-
cilis y 2.51:1 para P. inflatus, valores que se acer-
can mucho a los reportados por Briones et al.
(1981), y que podrian ser explicados por la mis-
ma causa.

Ademis, en las capturas de la Cooperativa,
también ocurre un sesgo en la proporcién machos:
hembras, que en ¢l caso de P. gracilis es de 1.4:1
y en P. inflatus es de 3.3:1(Tabla 7). Esto ocurre
porque, ademés de lo ya explicado, una gran
proporcién de los individuos que se encuentran
por debajo de la talla minima legal actual(82 mm
de longitud cefalotordxica para ambas especies)
son hembras, como lo reportan Briones et i,
(1981). Estos mismos autores mencionan que
en Zihuatanejo se pesca también langosta por
debajo de dicha talla, pero que generalmente los
ejemplares sublegales no se entregan a la Coope-
rativa.

TABLA. 7.~ PORCENTAJE DE RECAPTURA Y RELACION DE SEXOS EN LAS CAPTURAS
AS FOR LOS FESCADORES A LA COUPERATIVA
“VICENTE GUERRERO" 5, C. L.

Mareas [ Recapturas en la Cooperativa Capturas entregadas ala
Cooperativa por Jos pes-
Nimere  Porcenvaje  Proporcitn cadotes
&:9) {d . Q)
467 21 4.00
P inflatus 2,51:1 3.3
k26 2 1.59
1065 44 453
P. gracilis 1.03:1 14:1
252 10 4.00

Por otro lado, se han reportado proporciones
sexuales de 1:1 en Jasus lalandii (Beyers, 1979)
y Panulirus argus (Feliciano, 1958; Munro,
1974; Kanciruk y Herrnkind, 1976). Morgan
(1980) sefala que es poco posible que algunas
proporciones sexuales extremas que han sido
registradas (como la de 1:9 para machos y hem-
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bras reportados por Morgan y Barker (1974)
para P. cygnus) representen la proporcion real de
la poblacion, y que ésta probablemente se acerca
mis a la unidad en la mayoria de las especies de
palintridos. _

Atn cuando los hechos expuestos apoyan la
posibilidad de una relacién aproximada de 1:1
entre machos y hembras, se requiere de una in-
formacion mas completa en este sentido, espe-
ciaimente en el caso de P. inflatus, especic en la
cual no fué posible evaluar el efecto de una posi-
ble diferencia conductual entre la poblacién de
hembras “capturable” y la “no capturable” (pro-
bablemente en relacién con la bisqueda de refu-
gio) sobre el porcentaje de entrega de marcas por
los pescadores.

En consecuencia, la proporcion machos: hem-
bras debe ser de alrededor de 1:1,ya faltadeuna
estimacibn mds confiable del valor exacto se
aceptd el de 1.1 para ambas especies, rechazan-
do asi la posibilidad de que los machos fueran
mas abundantes.

Se retiene entonces la opcién de que el mues-
treo de hembras sélo se hizo sobre una porcion
de la poblacion de este sexo, es decir que en el
caso de las hembras el muestreo no fué al azar,
invalidando cualquier estimacién de abundancia
en la que se incluya informacién de capturas de
hembras. Como consecuencia de lo anterior, la
estimacién de abundancia con ambos modelos
(Fisher-Ford y Jolly) se hizo exclusivamente
para machos, y para calcular el total de la pobla-
cién (ambos sexos) este resultado se multiplicd
por dos.

Estimacion de la densidad

Como se puede observar en la tabla 8, los re-
sultados de las prucbas de X? sefialan que no
hay diferencias significativas entre los resultados
obtenidos y los esperados en caso de que ¢l com-
portamiento de la poblacion correspondiera con
las suposiciones del modelo de Fisher-Ford, apli-
cando la sobrevivencia aceptada como verdadera
(Begon, 1979).

En las tablas 9 y 10 se expone el niimero de
machos para cada drea, calculado por cada uno
de los métodos utilizados; los valores estimados
de densidad poblacional (machos y hembras)
derivados de la combinacién de ambos métodos
aparecen en la tabla 11 y en las figuras 2 y 4.
Estos valores se obtuvieron aplicando los siguien-
tes criterios para cada mes:

a) En caso de que el resultado de alguno de
los dos métodos fuera invalidado por resultados
inadmisibles, tales como una sobrevivencia

TABLA 8.— PRUEBA DE X? PARA AJUSTE AL
MODELO DE FISHER-FORD

x? Grados de Probabilidad
libertad P
P. inflatus 4.55 7 0.5<P<0.75
“Realito”
P. gracilis | 10.26 8 P=0.25
“Realito’”
P. gracilis 12.21 8 0.10< P <0.25
“B. Viejo”

TABLA 9. ABUNDANCIA EN LA “BARRA DE
B. VIE]JO" (Machos)

P. gracilis P. gracilis
Joliy Fisher-Ford
¢ =0.52
] @i Bi ES. Ni Bi
1979
ABR | 62 = = 39 59 15
MAY 47
JUN
JUL
AGO
SEP
oct {163 0.50 27% 100
NOV | 357 049 205 114 349 191
DIC | 380 054 156 79 375 79
1980
ENE | 360 0.64 379 131 276 309
FEB | 609 0.37 117 238 454 145
MAR | 341 S — 210 384 365
ABR 567 -
Ni = Namero de individuos
@i = Sobrevivencia en el periodo i
Bi = Namero de adiciones a la poblacién en el periodo i
E.S. = Error Standard de Ni
TABLA 10— ABUNDANCIA N “EL REALITO" (MACHOS)
Jolly Jolty Pisher - Pord
B inflarns B, graciis P infletus B, graciti
Ni 8 B ES. |Ni @ B ES (N B N Bl
1979
ABR 156 102 131 51 - 230 #
MAY 290 081 #1 61| 74 240 214 37

JUN 267 0.58 119 303] 295 050
oL 274 052 52 184| 135 075
AGO 196 194 2132 88| 230 1.09
SEP 2472 0.60 64 1563 934 017
ocT 1551 - = 1330| 121 090
NOvV 142 -

DiC

¢
130
683
0
13

72
30
T2
176
30
61

282
262
101
822
254
268%
188

100
57
703
482
-182
36

198
104
79
7?6
420
160
363

201
566

164

-55
168

Ni = Ntimero de individuos

#i = Sobrevivencia cn ¢l periodo i

Bi = Nimero dc adiciones 4 I poblacibn en ¢l periodo {
E.S= Error Standard de Ni
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(0;) mayor a 1 en el periodo anterior (en el mo-
delo de Jolly) o un nimero de adiciones (B;)
negativo en el periodo en cuestibn (Morgan,
1974a; Begon, 1979), ese resultado se eliminaba
y se tomaba como una mejor estimacion el del
otro método.

b) Si ninguno de los resultados era invalidado,
se tomaba el promedio de los dos métodos (Be-
gon, 1979),

¢) Si en los meses iniciales y finales se¢ encon-
traba una discrepancia importante entre los dos
métodos, sin que ninguno de ellos fuera invali-
dado, se aceptaba el obtenido por el método de
Fisher-Ford, ya que el de Jolly, por sus caracte-
risticas, requiere de un periodo de marcacién y
recaptura mds o menos amplio antes y después
de aquél en el que se hace la estimacién.

d) Ambos métodos en el mes de Septiembre,
para P. gracilis en El Realito, arrojan resultados
que son inaceptables de acuerdo con el criterio
sefialado en el inciso a). Es probable que esto
est¢ determinado por una entrada importante de
individuos de “comportamiento” (en el sentido
explicado anteriormente) diferente al del resto
de la poblacion, lo cual concuerda con la inmi-
graciéon de un gran nimero de individuos a esta
drea en ese mes (ver siguiente apartado). El mé-
todo de Fisher-Ford es menos sensible a esta si-
tuacion, por lo que se acepta su resultado como
el mds cercano a la realidad. De acuerdo con lo
sugerido por Morgan (1974a), se intenté aplicar
para este mes el método de Manly y Parr (1968),
ya que éste solo hace uso de los datos obtenidos
de Ia poblacidn “residente’. Sin embargo, esto
no fué posible, pues la informacién resuité insu-
ficiente para poder aplicarlo.

€) En el mes de octubre para P. gracilis en El
Realito, el método de Jolly no arroja resultados
inaceptables, pero se decidié tomar el promedio
de ambos métodos bajo la suposicién de que la
entrada de individuos en el mes de Septiembre
podia continuar sesgando el resultado del méto-
do de Jolly.

Hay que destacar que a excepcion de algunos
meses (particularmente los que podrian ser in-
cluidos en los incisos a) o ¢), se obtuvieron re-
sultados muy similares por ambos métodos.

Variaciones en la densidad.

En la figura 2, en la que se representa la den-
sidad poblacional mensual en Ia localidad El
Realito, donde ambas especies coexisten, se obser-
va que hay una alternancia de picos entre las dos
especies en Mayo, Junio, Julio, Agosto y Diciem-
bre. Esto podrfa indicar la existencia de algtn

TABLA 11.— DENSIDAD POBLACIONAL EN EL REALITO Y EN LA BARRA DE
BARRIO VIE]O (MACHOS Y HEMBRAS) (ind/ha).

£l Resiito B, de BARRIC Vicio
P, graciiis P. inflains P, gracitis

1979

ABREL 12.8-F 35-P

MAYO 15.0-P 45-F 27-F

JUNIO 13.7-P 153-p

JULID 66-P 14.9- P

AGOSTO 14.1-P 11.2-¢

SEPTIEMBRE 43.1-F 45.7-F

QOCTUBRE 15.0- P 86.2-] 93-F

NOVIEMBRE 14.4-F i4.7-F 202-p

DICIEMERE 20.2-F 104 -F 21.6-F
1980

ENERO 18.2-P

FEBRERD 104-P

MARZO 267-P

ABRIL 324-F

F — Resulrado segiin el métedn de Fisher-Ford
J — Resultado seglin el método de Jolly
P~ Promedio de los resultados de los métados,

recurso o conjunto de recursos limitante en esta
localidad, y que éstos se mantienen relativamen-
te constantes en esos meses. Entre estos factores
podrian encontrarse el refugio y el alimento. Sin
embargo, si el factor limitante en esta localidad
fuera el refugio, no podrian presentarse los picos
de densidad tan marcados en Septiembre y Octu-
bre (figura 2). Este aumento tan notorio en la
densidad podrfa deberse a una inmigracién a El
Realito de langostas no residentes en busca de
alimento. En efecto, en Septiembre se marcbé una
cantidad elevada de individuos (108 P, graciits y
164 P. inflatus) en esta localidad, de los cuales
sdlo un porcentaje muy pequefio fue recaptura-
do dentro del siguiente mes (Fig. 3).

504

nimere de
waivisuostha

25

FIG. 2. DENSIDAD POBLACIONAL EN EL REALITO.

Aramoni (1982) menciona que ambas especies
presentan patrones de alimentacién muy simila-
res, compuesta por los mismos grupos de organis-
mos, entre los que destacan los moluscos. Esta
misma autora compara los organismos encontra-



70 E. LOZANQ Y P, BRIONES
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E gracilis
________ P intlatus

Porcantaje
recapturado

25 |

FIG. 3. PORCENTAJE DE RECAPTURA DENTRO DEL SI-
GUIENTE MES AL DE LA COLOCACION DE MARCAS (HEM-
BRAS Y MACHOS JUNTQOS).

dos en contenidos estomacales de ambas especies
con los obtenidos en muestras de sedimentos y
con el porcentaje de materia orginica de esos
mismos sedimentos, y encuentra que los grupos
faunisticos encontrados en los analisis estomaca-
les de las dos especies siguen el mismo patrén de
abundancia que los grupos encontrados en el
estudio de fauna béntica.

Una de las estaciones de muestreo escogidas
por Aramoni (1982) para su estudio de porcenta-
je de materia orginica, denominada por ella
“Varadero”, se encuentra practicamente dentro
del 4rea que en este estudio ha sido denominado
El Realito. Es muy interesante sefialar que Ara-
moni encontré que el porcentaje de materia
orginica en sedimentos presenta su valor mds
bajo durante el otofio, incrementindose hasta
adquirir un mdximo en el verano “..en todas
las zonas de muestreo a excepcion de ‘Varade-
r0’, que presenta un miximo en otofio y un mi-
nimo en invierno.” Esto significa que cuando la
materia orgdnica disminuye en una amplia zona
costera cercana a Zihuatanejo, aumenta consi-
derablemente en la zona de El Realito. Aramoni
(1982) también menciona que el peso himedo
de moluscos en “Varadero” aumenta en otofio,
en contraste con el resto de la zona estudiada
por ella.

Herrnkind (1980) menciona que existen mo-
vimientos de langostas hacia la costa que pueden
no tener un objetivo claro, y que mas bien “._.lu-
gares abundantes en alimento son explotados de
manera oportunista”’. Herrnkind cita a varios
autores, entre cllos a Buesa (1965}, quienes sugie-
ren que una funcién delas migraciones de langos-
tas es el movimiento para facilitar la alimenta-

cién, y una de las formas de hacerlo es descubrir
y explotar dreas ricas en alimento, por muy efi-
mera que esta abundancia sea.

Por otro lado, el hecho de que P. gracilis exis-
ta tanto en localidades de fondos de cascajo-are-
na como en otras de fondos rocosos, parece indi-
car que esta especie no estd restringida en sus re-
querimientos de hdbitat; en cambio, P. inflatus
es incapaz de habitar en fondos de cascajo-arcna,
y se encuentra limitada a zonas rocosas (Wein-
born, 1977; Gracia y Kensler, 1980; Briones e¢
al.,1981). En este sentido, tal parece que P, gra-
cilis se comporta como una especie mas flexible
respecto del hibitat, y que puede replegarse a
otros lugares cuando la densidad de P. inflatus
en fondos rocosos aumenta hasta donde soporta
la capacidad de carga en estos fondos. Esto pare-
ce ocurrir en Octubre en El Realito (Fig. 2), ya
que en este mes la densidad de P. inflatus se
incrementa considerablemente en esta localidad,
alcanzando cuatro veces el valor de su densidad
promedio en los meses restantes. Ademds, en la
figura 4 se observa que la densidad de P. gracilis
en B. Viejo empieza a aumentar al mismo tiem-
po que la densidad de esta especie en El Realito
desciende bruscamente (Fig. 2). Es interesante
notar que en BViejo se recapturaron en Octubre,
Noviembre y Diciembre, 16 ejemplares de P, gra-
cilis que habian sido capturados por primera vez
y marcados en El Realito (Fig. 5).

ndmaro de
individuayha

25

1975 1980

FIG. 4, DENSIDAD POBLACIONAL EN BARRA DE BARRIO
VIEJO.

Implicaciones pesqueras.

A partir de la tabla 10, se puede obtener un
valor promedio de la densidad para cada especie,
siendo éste de 18 ind/ha para P. gracilis (con un
rango de 3.5 - 43.1 ind/ha) y 25 ind/ha para P.
inflatus (rango de 4.1- 86.2 ind/ha). Estos valo-
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———==—B Viejo a El Fealito
El Realito aB Vigjo
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1879 1580

FIG. 5. NUMERO MENSUAL DE INDIVIDUOS {(MACHOS Y
HEMBRAS} DE Panulirus gracilis QUE CAMBIARON DE LO-
CALIDAD ENTRE LA MARCACION Y LA RECAPTURA.

res se asemejan a los reportados por Olsen et al.
(1975) para P, argus en St. John, Islas Virgenes,
quienes estimaron una densidad de 7.1- 19.4
ind/ha y a los obtenidos por Peacock (1974) y
Davies (1977) para esa misma especie, el primero
en la Isla Barbuda y el segundo en Dry Tortugas,
de 3.9-7.0y de 24.8-67.4 ind/harespectivamente.

Por otro lado, se tienen estimaciones de densi-
dad muy elevadas en especies como Jasus lalan-
dit en Africa Sudoccidental (Beyers, 1979) y
Panulirus cygnus en Australia Occidental (Mor-
gan, 1974a). En el primer caso, Beyers (1979)
calculo una densidad de 28,000 ind/ha, lo cual
muy posiblemente constituye una sobreestima-
cion, ya que utilizé el método de Petersen modi-
ficado por Bailey con una alta probabilidad de
haber sobrestimado las marcas en riesgo de la po-
blacién. Morgan (1974a) por su parte, estimé
una densidad de 329-2065 ind/ha para P. cygnus.

Es interesante hacer notar que las pesquerias
de langosta mais importantes en el mundo son
precisamente las de Australia Occidental (P, cyg-
nus}) y Africa del Sur (Jasus lalandii), junto con
la pesqueria de P. argus a lo largo de una gran

parte del Atlintico y del Mar Caribe (desde Bra-
sil hasta Carolina del Norte, EUA, y todas las
Antillas). Sin embargo, en el caso de esta Gltima
especie, las densidades locales, por lo menos en
las Antillas menores, son més bien bajas. Esto
mismo ocurre con P. gracilis y P. inflatus en el
drea del presente estudio, lo cual queda inscrito
dentro del hecho generalizado de que existe una
mayor diversidad y una menor abundancia por
especie en zonas tropicales y la situacién contra-
ria en zonas templadas (Morgan, 1977).

CONCLUSIONES

— Se puede considerar que, con base en el com-
portamiento reproductor, son menos captura-
bles con redes las hembras ovigeras que las no
ovigeras en el caso de Panulirus gracilis.

— No existen diferencias significativas en la cap-
turabilidad entre los machos y el grupo de
hembras capturables.

— Existe una fuerte inmigracion de ambas espe-
cies a El Realito en el mes de Septiembre.

— Aparentemente, hay un movimiento de indi-
viduos de P. gracilis de El Realito a B. Viejo
en los iltimos meses del afio.

— La densidad poblacional promedio anual de
P. gracilis es de 18 ind/ha, con un rango de
3.5-43.1 ind/ha.

— La densidad poblacional promedio anual de
P. inflatus es de 25 ind/ha, con un rango de
4.1-86.2 ind/ha.

— Las densidades encontradas en este estudio
son comparables a las encontradas en otros
lugares para especies de langostas que sopor-
tan pesquerf{as importantes.
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