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RESUMEN

Este trabajo incluye los resultados obtenidos para larvas de langosta, en las nueve pros
pecciones Ictioplancténicas, realizadas en la ZONA ECONOMICA® EXCLUSIVA DEL
GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE, como parte del convenio MEXUS-GOLFO, en
los afios 1980-1983,

El drea estudiada comprende desde los 85°30’ a Jos 97° 00° longitud oeste, y desde los
18° 30’ a los 25° 00’ latitud norte. Se trabajé con 329 filosomas ya separadas de las mues-
tras planctonicas, 286 pertenecientes a la especie Panulirus argus, y 43 a Scyllarus ameri-
canus. En esta investigacion se identificaron los once estadios larvarios de P. argus y los
seis de S, americanus

La distribucion y abundancia se discute ampliamente, estableciéndose la regién del
Caribe como zona de mayor densidad de larvas en toda el drea muestreada.

Finalmente se realizé un andlisis comparativo de los registros, para medir el efecto que
la zonificacién y el tiempo de colecta, tuvieron en los valores de abundancia de larvas,
as{ como la verificacién de interaccidn entre aquellos pardmetros.

ABSTRACT

This paper contains the results obtained regarding lobster larvae in the nine icthyo-
planktonic prospections undertaken in the EXCLUSIVE ECONOMIC ZONE OF THE
GULF OF MEXICO and the Caribbean Sea as part of the MEXUS-GULF agrement from
1980-1983.

The area under study comprehends from 85° 30° to 97° 00’ longitude west, and from
18° 30" to 25° 00 latitude north. The work was done with 329 phyloforms previously
separated from the plankton samples; 286 belonging to the Panulirus argus species, and
43 to the Scyllarus americanus. In this investigation the eleven larval stages of the Panuli-
rus argus and the six lavar stages of the Scyllarus americamus were identified.

The distribution and abundance is widely discussed so as to establish the Caribbean
region as a zone of great larvae density in all of the area samples.

Lastly, a comprehensive analysis of the registers was undertaken in order to measure
the effect that the zonification and the collect time had in the values of the abundance of

larvae; as well as the verification of interaction between those parameters.

INTRODUCCION

La politica mexicana en materia de Pesca,
contemplada en el Programa Nacional de Prospec-
cién y Evaluacion de los Recursos Pesqueros, tiene
como uno de los principales objetivos, intensificar
las investigaciones tecnicobiolégicas, a fin de lograr
a corto plazo, un avance substancial sobre el cono-
cimiento del rendimiento miximo sostenible de los
recurses pesqueros en aguas de la ZONA ECONO-
MICA EXCLUSIVA DEL GOLFO DE MEXICO Y
MAR CARIBE, con el propésito de que su aprove-
chamiento se efectiie en forma integral y coor-
dinada.

La importancia econémica que tiene la langosta
en el desarrollo actual de la industria pesquera en
México, la sitia como uno de los recursos de ma-
yor interés en la actividad extractiva nacional. De

ahi que la evaluacién para su aprovechamiento sea
una actividad importante,

La langosta es una especie que habita sobre las
plataformas, pero como muchas otras del bentos,
sus fases iniciales transcurren como miembros del
plancton.

Durante su periodo de vida larval plancténico,
que dura entre seis y ocho meses, dependiendo de
la temperatura y la alimentacién, puede ser arras-
trada por las corrientes marinas existentes en la
zona, pasando en éste perfodo por once estadfos
Panulirus argus y de seis a siete Scyllarus america-
nus; mis tarde antes de convertirse en puerulo o
juvenil, en un lapso que varfa de seis a ocho meses,
y posteriormente en otros ocho meses, en adulto.

Los adultos se encuentran en rocas y arrecifes a
lo largo de 1a costa occidental del Atldntico, desde
Carolina del Norte hasta Brasil.
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El género Panulirus se localiza principalmente en
el Golfo de México, Bahamas y Cuba, v Scyllarus
en este iltimo pais y Florida (USA).

Existen trabajos en la literatura referentes al Gol
go de México y Mar Caribe, donde se analiza la distri-
bucion, abundancia y algunos aspectos poblaciona-
les de estas dos especies, entre los que se pueden
citar a Crawford y De Smith (1922), que son los
primeros que describen la larva filosoma de Penuli-
rus argus.

Lebour (1950), que detalla ampliamente este es-
tadio (filosoma), a partir de ejemplares criados en
el acuario de Bermuda. Posteriormente Lewis
(1951), efectiia la descripcion del desarrollo morfo-
l6gico con larvas en el Caribe y Atlantico Occiden-
tal, siendo este trabajo uno de los méis importantes
acerca de cada uno de los once estadios larvales.

Por otra parte Lewis et al. (1952), realizan inves-
tigaciones sobre juveniles, pero es Gordon (1953),
quien describe los puerulos de algunas especies del
género Panulirus; Gourney (1956), contintGia con
éstos estudios.

Estos mismos aspectos fueron posteriormente
analizados por Buesa (1969, 1970, 1972 y 1979);
Austin (1972) y Baisre (1976, 1977y 1978). Ade-
mds de otros aspectos relacionados con la dindmica
poblacional, genética y bioqufmica que son discuti-
dos en Eldred et al (1972); Richards y Goulet
(1972); Little (1977) y Menzies (1977).

Respecto al género Scyllarus es poco lo que se
conoce, sin embargo es interesante citar los traba-
jos de Baisre (1960, 1976); Robertson (1968, 1971
vy 1979) y Johnson y Knigth (1975), quienes des-
criben las caracteristicas morfologicas de este géne-
10 en su fase larval.

No obstante esta informacion, a nivel nacional,
pocos estudics s¢ han efectuado, a pesar de que la
pesqueria de la langosta espinosa (P. argus) ocupa
uno de los primeros lugares en importancia comer-
cial en el Caribe Mexicano, no tanto por el volu-
men de captura, sino por representar una fuente de
divisas para el pafs. '

La langosta P. argus, sostiene una explotacién
importante en todo el mundo. Las capturas mun-
diales reportadas a 1a FAQ por 32 paises, conside-
rando doce especies diferentes, representan un vo-
lumen que ha alcanzado las 9.5 x 10* TM* en la
década del 70.

En 1982 nuestro pafs, obtuvo una captura total
de 2,323 TM, correspondiendo a la zona del Pacifi-
co 1,812 TM y el resto (511 TM), a la zona del
Golfo de México y Mar Caribe. De este total, casi

* TM = toneladas métricas.

el 90 por ciento se exporta a los Estados Unidos de
Norteamérica.

En cuanto a la langosta de arena, S. americanus,
a nivel nacional y mundial, esta pesqueria no alcan-
za cifras importantes.

Los métodos y artes de pesca para la langosta
son muy variados, sin embargo, podemos sefialar
que las nasas cubana y australiana, son las artes més
utilizadas por su eficiencia en la captura de estas
especies.

En nuestro paifs la relacion entre el esfuerzo de
pesca y la produccién se ha mantenido estable, y
aun cuando no se han logrado aumentos notables
en la captura, ésta ha permitido una extraccion
constante.

Al respecto se considera que el recurso se halla
subexplotado, debido al bajo tonelaje de captura
actual (inferior a las 10 TM}).

Infiriéndose que las migraciones hacia el Sur y
hacia aguas mis profundas sea lo que determine la
cuantia de los volimenes de captura.

OBJETIVOS

1. Identificar los estadios larvales de las langos-
tas de los géneros Panulirus argus y Scyliarus ameri-
cants.

2. Analizar la distribucién y abundancia relativa
de los estadios larvales en la ZONA ECONOMICA
EXCLUSIVA DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR
CARIBE.

3. Determinar la abundancia larval de estas es-
pecies, en base al andlisis cuantitativo de sus esta-
dios, aplicando el método de Sette y Ahlstrom
(1948, 1953).

4. Determinar la influencia de las principales co-
rrientes de la zona, en la distribucion de los esta-
dios larvarios de estas especies.

MATERIAL Y METODOS
1) Muestreo

El material a utilizar para la realizacién de este
estudio, fue obtenido en nueve cruceros de Investi-
gacion Oceanogrifica, a bordo de los barcos: ON-
JUKU, BIP IX del Instituto Nacional de la Pesca,
JUSTO SIERRA de la UNAM y el OREGON II del
South Fisheries Center, of the National Marine
Fisheries Service of Miami, Fla., realizados en la
ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA DEL GOLFO
DE MEXICO Y MAR CARIBE, durante los afios
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1980-1983, a través del Convenio. Cooperativo

entre México y Estados Unidos (MEXUS-GOLFQ).

El 4rea muestreada abarca desde las costas de
Tamaulipas, a la altura de la Laguna Madre, hasta
1as costas de Quintana Roo; drea que comprende de
las lineas 30 a 170 del Plan B4sico de estaciones del
Golfo de México y Mar Caribe (Manual de Investi-
gaciones Ictioplanct6nicas).

Para 1a obtencién de las muestras se utilizdé una
red tipo Bongo de 61 cm de didmetro, con una
malla filtrante de 0.333 mm. Los lances fueron do-
ble oblicuos desde la superficie hasta una profundi-
dad méxima de 200 m, o hasta donde la profundi-
dad de la estacion 1o permiti6. En la boca de 1a red
se coloco un flujémetro para estimar el volumen de
agua filtrada.

Los arrastres consistieron en sumergir la red a
una velocidad de 50 m/min, recuperdndolas a una
velocidad de 20 m/min, tratando de mantener
siempre un 4ngulo de 45° ;la velocidad de arrastre
fue de 1.5 nudos, dichos arrastres fueron realizados
tanto de dfa como de noche,

Después de obtenidas las muestras se preservaron
en formol al 5 por ciento y se neutralizaron con
una solucién saturada de borato de sodie.

2) Identificacién y determinacion de los estadios.

Para la determinaci6n de los diferentes estadios
larvales y la identificacion de la especie de cada
filosoma, se tomaron en cuenta las siguientes carac-
terfsticas, determinadas por Lewis (1952) y John-
son (1968):

A) El tamafio de la parte anterior del cefalotérax
en relacion con la parte posterior del mismo, asi
como la forma de ambos.

B) El grado de desarrollo de anténulas y antenas,
v las diferencias en segmentacioén y tamafio entre
ambas; asf como la relacion de los pedinculos ocu-
lares y 1os ojos combinados.

C) En lo que respecta a los maxilipedos se toma-
ron en cuenta las sedas, espinas, el grado de desa-
rrollo y forma de los mismos.

D) El nimero de pares de patas presentes, la pre-
sencia o ausencia de espinas coxales y 1a segmenta-
cion.

E) El desarrollo del abdomen, su forma de rela-
cion con el cefalotérax, segmentacidn, etc.

F) El crecimiento del télson y la diferenciacion y
desarrollo de pledpodos y urépodos.

3) Procesamiento de datos.

A) Cilculo de volumen de agua filtrada.

El volumen de agua filtrada requiere de un flujo-
metro calibrado en la boca de la red y de la ecua-
cién basica para la estimaciéon de la misma:

V=axbxr

Donde a = Area de la boca de la red.
b = Factor de calibracion,
r = Niunero de revoluciones del flujé-

metiro durante el arrasire.

Para los cruceros realizados en colaboracion con
el South Fisheries Center de Miami, la ecuacibén
aplicada fue:

=3.14xde

<

4

Donde d = Didmetro de la red en m,
L = Distancia en m.

de ah{ v Fx b

~'999999

Donde Af = Diferencia de conteos inicial y final
del flujébmetro.
b = Factor de calibracion.
B) Calculo de la profundidad de muestreo.

La profundidad real del lance, se calculé por me-

dio de la siguiente expresion:
D=WcosT
Donde D = Profundidad real del lance.

W = Longitud mixima de! cable en m.

T = Tangente promedio; suma de las tan-
gentes de los 4ngulos del cable toma-
dos a intervalos de 30 seg durante la
fase de arrastre de la red.

C) Factor estandar de captura.

_100D
FEC =X

Donde D = Profundidad real del lance.

V = Volumen de agua filtrada.

D) Abundancia relativa de Panulirus argus y Scylla-
rus americanus.

Los datos de abundancia para cada estacion, se
estimaron en nimero de larvas por unidad de su-
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perficie marina, y por 100 m? aplicando un pro-
grama basado en la ecuacion de standarizacion de
Kramer et al. (1972); informacién que se utilizé en
el disefio de las cartas de distribucién geogrifica.
La expresién que se empled fue:

nj=SXZ, 100
v}

Donde nj =Nuomero de larvas en la estacion j

por cada 100 m de superficie marina.

¢j = Captura de larvas en la estacién j.

zZj = Profundidad méixima del arratre en
la estacion j.

vi = Volumen de agua filtrada por la red
enm?® en la estacion j.

E) Determinacion del drea minima,

Se determindé un 4rea minima standarizada
con el objeto de tener una estimacién de los datos
de abundancia, no solo en el punto especifico de la
colecta, sino también en una cierta drea alrededor
de ese punto. Para lograr esto se utiliz6 el método
de Sette y Ahlstrom (1948), por medio del cual se
obtuvo una 4rea minima de 3.08 x 10° m2.

F) Relacion entre las dos especies.

Con el objeto de probar la independencia entre
las dos especies encontradas en la zona, se utilizé la
prueba de independencia de X%, por medio de una
tabla de contingencia de 2 x 2 (Daniel, 1982).

() Anilisis de varianza.

Se realizé un anilisis de varianza con el objeto

de comprobar si nuestra estratificacion era perti-
nente. Por otro lado, este tipo de andlisis permitié
observar ¢l efecto de zona y de tiempo en los regis-
tros del nimero de larvas,

‘Finalmente se pudo establecer si existia una rela-
"¢idn en la densidad de larvas, entre las diferentes
“zonas y el tiempo en que se llevaron a cabo las co-

lectas (Daniel, 1982).

Este anilisis se realizé con el programa ANOVA,
del paquete SPSS version 8 (Statistical Package for
the Social Science), en la computadora Burroughs
7800 del Centro de Cémputo de la UNAM con la
terminal del Centro de Ciencias de la Atmosfera.

Las hipo6tesis que se plantearon con respecto a ia
densidad de larvas fueron las siguientes:

1) Ho = “Los tres afios de colecta fueron iguales™
1981 = 1982 = 1983

Ha = “Al menos una igualdad es diferente”

2) Ho = “El estrato I y II son iguales entre si”
Ha = “El estrato I y II son diferentes”

T — - -
o v %, 80 T

FIG. 1 CORRIENTES OCEANICAS SUPERFICIALES EN
EL GOLFO DE MEXICO. VERANO 1976.

0 NC OO0 mc 0 M0 IO 0 ™ TN

- - P e

FIG. 2 REGIONES CON HUNDIMIENTOS Y SURGEN.-
CIAS EN LOS 200 m SUPERFICIALES EN EL GOLFO
DE MEXICO. VERANO 1976.

4) Muestreo estadistico.

Atn cuando las colectas fueron realizadas sin un
plan especifico de muestreo, como ya se menciond,
el andlisis de los resultados se hizo asumiendo que
se trabajoé un muestreo estratificado, para lo cual se
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utilizaron las siguientes expresiones (Cochran,
1983):

nh
Media del estrato  _ 2 xYhi
Yh=j=1
nh
nh
Z (Yhi-Yh)
Varianza del estrato  sh? =i=1
nh-1

Donde h = Estrato 1 y II (Golfo y Caribe)
i = Unidad dentro del estrato.
nh = Nimero de unidades dentro de la
muestra.
Yhi = Valor obtenido para la iésima uni-

dad.

FIG. 3 DIAGNOSIS LARVAL DE Panulirus argus.

* Bagado en Lewils (1951)

A partir de estas expresiones se establecieron 14-
mites de confianza al « = 0.05 para cada estrato
anualmente,

RESULTADOS

1) Descripcién del desarrollo larvario de Panulirus
argus. (*)

Estadio I (1.6 - 1.9 mm)

El cuerpo anterior del cefalotorax tiene forma
de pera, redondeado anteriormente y apuntado
posteriormente. El cuerpo posterior es levemente
eliptico en su forma, tan largo como el anterior
pero un poco més angosto. El abdomen no esta seg-
mentado, lo mismo que las antenas, las cuales po-
seen cuatro sedas. Las anténulas son més largas que
las antenas, no estin segmentadas y tienen tres
sedas.

Existen tres pares de patas presentes. Los dos
primeros pares son birrimeos, mientras que el ter-
cero posee un mufién pequefio en el segmento del

FIG. 4 ESTADIO I DE Pznulirus argus.
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endopodito, que es el precursor del exopodito. Es-
pinas coxales estin presentes en las patas. Los cjos
carecen de pedinculos.

La mand{bula consta de una porcién basal y una

porcion distal que- termina en tres dentfculos. La
primera maxila consta de una pequefia parte basal
insertada inmediatamente detras de la mandibula.
Tiene dos ramas cortas, cada una provista de dos
sedas plumosas y un par de pequefias sedas. La for-
ma y arreglo de las mandibulas y maxilas no se
alteran marcadamente en los estadios posteriores.

Presentan una segunda maxila plana y en forma
de navaja con dos segmentos; el exopodito de la
maxila posee cuatro sedas y la base tres. El primer
maxilipedo presenta una pequefia espina y es co-
mo una proyeccién inmediatamente detris de la
base de la segunda maxila. El segundo maxilfpedo
estd puenteado con tres sedas, carece de exopodito
Y posee cuatro segmentos. El tercer maxilfpedo es
muy largo y se asemeja a las patas en apariencia,
pero carece de espina coxal.

Estadio IT (2 a 2.5 mm)

El cuerpo anterior del cefalotérax tiene forma

FIG. 5 ESTADIO 11 DE Panulirus argus.

FIG. 6 ESTADIO Iil DE FPanulirus argus.

de pera, pero es més alargado que en el primer esta-
dio. El cuerpo posterior est4 redondeado pero si-
gue siendo méas angosto que el cuerpo anterior.
Aparecen pequefios pedinculos en los ojos, pero
no hay cambios marcados en las antenas, anténulas
y partes bucales, en relacién al primer estadio, El
exopodito del tercer par de patas ha aumentado de
tamafio,

Estadio Il (2.6 a 3.2 mm)

El cuerpo anterior es més largo que en el estadio
2 y ligeramente mas ancho que el cuerpo posterior.
El abdomen es mas angosto que en los estadios
anteriores. El expodito del tercer par de patas ests
ya bien formado. Las antenas siguen siendo mis
cortas que las anténulas. El segmento coxal de los
tres pares de patas, es m4s largo y angosto en rela-
cion al resto del cuerpo, que en los estadios 1 y 2.
Los pedinculos oculares han aumentado de tama-
fio.

Estadio IV (3.5 a 4.6 mm)

El cuerpo anterior es tan ancho como el poste-
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FIG. 8 ESTADIO V DE Pamulirus argus. _

FIG. 9 ESTADIQ VI DE Panulirus argus.

rior y apuntando posteriormente. Las antenas si-
guen siendo mis cortas que las anténulas. El cuerpo
posterior presenta un pequefio par de miembros

bifurcados en los extremos, representando la natu-
raleza birramea del que serd ¢l cuarto par de patas.
Cercano al abdomen existe otro par de miembros
incipientes que representan el quinto par de.patas.
El abdomen es angosto y no posee sedas apicales.

Estadio V (4.7 2 6 mm)

El cuerpo anterior es mds angosto que el poste-
rior, L.as anténulas tienen dos segmentos y las ante-
nas son tan largas como el primer segmento de las
anténulas; los pediinculos oculares son mais largos
que las anténulas. El cuarto par de patas posee exo-
podites sedosos y pequefios endopoditos puntea-
dos con finas sedas. El quinto par de patas es atin -
incipiente. No hay evidencia de espinas coxales en
el cuarto par de patas. El exopodito de la segunda
maxila y el primer maxilipedo han perdido sus se-
das. Tres sedas permanecen en la base de la segunda
maxila. Ya no hay rastros de segmentacién en el
abdomen.
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Estadio VI (6.2 2 8.3 mm)

El cuerpo anterior es mis largo y mas angosto
que ¢&] posterior. Las anténulas poseen tres segmen-
tos. Las antenas tienen dos segmentos y son tan lar-
gas como los dos primeros segmentos de las anténu-
las. El cuarto par de patas esti completamente for-
mado, mientras que el quinto es ain rudimentario.
No hay espinas coxales en ninguno de los pares de
patas. El abdomen es todavia pequefio y angosto,
no se observa aumento en el desarrollo en relacién
al estadio anterior.

Estadio VII (8 a 10.1 mm)

Las anténulas tienen cuatro segmentos y estdn
punteadas con cuatro sedas. La protuberancia del
peniltimo segmento ha aumentado en largo y po-
see tres sedas a lo largo de su borde medio. Las an-
tenas tienen tres segmentos y son tan largas como
los tres primeros segmentos de las anténulas. El
quinto par de patas no esti pegado al abdomen y se
encuentra mis desarroflado. El abdomen esta seg-
mentado y cada segmento posee un pequefio par

FIG. 10 ESTADIO VII DE Panulirus argus.

de miembros (los pleépodos en desarrollo). El tél-
son es todavia muy rudimentario.

Estadfo VIII (10.9 a 14 mm)

Las anténulas tienen cinco segmentos y han per-
dido sus sedas apicales. Las antenas poseen tres seg-
mentos y son tan largas como las anténulas, han
perdido sus sedas apicales también. Los pedincu-
los oculares son doblemente largos que las anténu-
las. Hay un pequefio y todavia malformado télson.
El quinto par de patas esti elongado ligeramente,
La segunda maxila es muy larga y posee sedas en su
parte distal.

El primer maxilipedo ha aumentado en tamafio
y casi alcanza la base del exopodito de la segunda
maxila.

Estadio IX (14 a 19 mm)

Las antenas poseen cuatro segmentos y son mis
largas que las anténulas, pero no mds largas que los
pedunculos oculares v los ojos. Las anténulas tie-
nen seis segmentos. El abdomen tiene cuatro pares

FIG. 11 ESTADIO VIl DE Pgnulirus argus.
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de pledpodos bilobulados incipientes. El télson es
pequefio pero se halla casi perfectamente formado.
Las patas del quinto par presentan dos segmentos y
son méas alargadas que en el estadio anterior. El
exopodito de la segunda maxila ha aumentado en
taila. El primer maxilipedo es mis largo que la ba-
se de la segunda maxila. El segundo maxilipedo
presenta un exepodito incipiente.

Estadio X (17 a 23 mm)

Las antenas son tan largas como los ojos y los
pedinculos oculares. El segundo maxilipedo pre-
senta un exopodito parcialmente forrhado. Las co-
xas de los primeros cuatro pares de patas presentan
pequeflas branquias. El quinto par de patas posee
tres segmentos. El abdomen presenta pledpodos
bitobulados y un télsen bien formado. El exopodito
de la segunda maxila es mas largo que en el estadio
anterior. El primer maxilipedo se ha diferenciado
en un epipodito, un endopopodito alargado que ne
alcanza el borde de la maxila, y un pequefio exopo-
dito en desarrollo.

FIG. 13 ESTADIO X DE Panulirus argus.

FIG. 14 ESTADIO XI DE Panulirus argus.
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Estadfo XI (18 a 26 mm)

Las antenas son mis largas que los gjos y los pe-
dinculos oculares combinados y presentan trazas
de segmentacion en los flagelos apicales. Los endo-
poditos de las anténulas son casi tan largos como
los exopoditos. Los exopoditos de los segundos ma-
xilfpedos estin totalmente desarrollados y presen-
tan sedas. Los primeros cuatro pares de patas pre-
sentan branquias bilobuladas en los segmentos co-
xales. El quinto par de patas posee cinco segmen-
tos. El abdomen presenta un largo y completamen-
te desarrollado télson mientras que los pledpodos
son pequefios pero ya bien formados.

2) Ciclo de vida de Panulirus argus

El ciclo de vida permite una visi6n m4s clara y am-
plia de las caracteristicas de la especie. Buesa 1969 y
Baisre 1977, proponen el cicle biclbgico de P. ar-
gus, desafortunadamente para Scyllarus atn no
hay estudios completos, va que no se reportan po-
blaciones adultas de importancia.

FIG. 15 CICLO DE VIDA DE Panulivus argus.

En la reproduccion de la langosta, intervienen
machos y hembras. Los machos depositan en las
hembras el semen, el cual se ennegrece y endurece
formando la masa espermat6fora y que se conoce
como chapa o lacre. Este apareamiento se produce
durante todo el afio y generalmente después de una
muda, con mayor frecuencia durante marzo y agos-
to.

* Basado en Baisre (1966)

En esta época las hembras presentan los ovarios
aumentados de tamafio y de color rojizo, esta colo-
racién se debe a un derivado protéico de la xanto-
fila, la cual seri la substancia nutritiva que emplea-
rd el embrién como alimento. Hay langostas con
hueva externa durante todos los meses del afio,
pero son mis frecuentes durante mayo y agosto. Se
localizan en zonas de mayor profundidad o que po-
sean temperaturas mas bajas.

Aproximadamente se producen entre un cuarto
y tres cuartos de millon de huevecillos por langos-
ta, produciéndose més huevos, mientras mayor sea
el tamafio.

Es en los huevecillos donde transcurren los esta-
dios caracteristicos de las larvas crustdceas, la nau-
plio, la protozoe y la zoea; finalmente eclosionan
en el estado mysis el cual dura Gnicamente unas ho-
ras. De ah{ las larvas se convierten en filosomas, las
cuales son arrastradas por las corrientes y forman
parte del plancton durante un periodo aproximado
de seis a ocho meses,

En esta fase las larvas mudan en once ocasiones,
dando lugar a once estadios larvarios. Después de
estos once estadios se transforman en pueruios o
juveniles, ¥ poseen ya la forma de una langosta
transparente pero muy pequefiaz (18 mm) la cual se
dirige al fondo donde permanece de 13 a 14 meses,
pasando por otros once estadios (Baisre, 1977).

Cuando pasan m#s o menos 21 meses desde la
eclosion, las langostas miden aproximadamente
56 mm. A los tres afios de edad alcanzan los

. 144 mm y son maduras sexualmente; en nuestro

pais hasta que alcanzan los 270 mm de longitud
cefalo-caudal son capturables comercialmente, pero
para esto pueden haber pasado de cuatro a ocho
afios. Hasta esta etapa se han realizado aproxunada—
mente 35 mudas.

Llegado el momento del aprovechamiento co-
mercial, las langostas s6lo mudan dos veces al afio,
creciendo cada vez menos por muda, y algo m4s los
machos que las hembras.

El crecimiento sin embargo, varia de acuerdo a
muchos factores, tales como la alimentacién, ia
temperatura y las corrientes de la zona.

3) Descripcién del desarrollo larvario de Scyllarus
americanus (*)

Estadio I
Las larvas en esta etapa oscilan entre los 1.4y

1.6 mm. El cuerpo anterior es ligeramente m4s an-
cho que largo y mas ancho que el cuerpo posterior.
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FIG. 16 ESTADIO I DE Scyllarus americanusz.

Los ojos carecen de pediinculos. Las antenas son
mayores que los ojos y poseen en la parte anterior
de su tercio distal una larga espina, en su extremo
libre hay cuatro sedas, Las antenas alcanzan un ter-
cio de la longitud de las anténulas, ambos apéndi-
ces son unisegmentados en este estadio. La segunda
maxila posee des segmentos, uno basal desnudo y
uno distal muy reducido, en el que se insertan tre<
sedas plumosas. El primer maxilipedo no se obser-
va atn. El segundo es un apéndice funcional con
cinco segmentos y no experimenta cambios de con-
sideracion a través de todo el desarrollo, a excep-
cién del dltimo estadio. El tercer maxilipedo es
similar a los pereibpodos, aunque mds delgado y
sin espinas coxales; no posee exopodito y tampoco
experimenta variaciones de consideracion.

Existen tres pares de patas, el tercer par con un
rudimento de exopodito y los dos primeros con
un exopodito bien desarrollado con sedas nata-
torias. El cuarto par, es apenas un par de pequefias
protuberancias redondeadas localizadas en ambos
lados del abdomen.

El abdomen es rudimentario con sus lados casi
paralelos y finaliza en dos proyecciones distales, en
cada una de las cuales existen tres sedas.

Estadfo I

El tamafio de las larvas en este estadio varfa en-
tre los 2.2 y 2.6 mm. El cuerpo anterior es ligera-
mente mds ancho que largo, aunque mis ancho que
¢l cuerpo posterior (relacién que se mantiene en
los siguientes estadfos). Los ojos poseen ya un
pedinculo diferenciado y en conjunto son mayores
que las anténulas. Las sedas sensoriales del extremo
distal de las anténulas son mantenidas y aparecen
nuevas sedas en el margen interno de su porcién
distal, en la base de la espina aparece una protube-
rancia redondeada precursora del endopodito. Las
antenas no experimentan cambios de considera-
cion. El rudimento del exopodito del tercer par de
patas ha aumentado visiblemente en tamafio. El
cuarto par de patas se observa claramente como
dos proyecciones unisegmentadas mayores que el
abdomen. El abdomen no cambia considerablemen-
te, aunque se encuentra ligeramente mis ensancha-
do en su base. Ya se observan los rudimentos del
quinto par de patas.

Estadio III

Las larvas en este estadio van de 3.0 a 3.75 mm.
Los ojos con sus pedinculos son mayores que las

FIG. 17 ESTADIO W DE Scyllarus americanus.
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FIG. 18 ESTADIO Il DE Scyllarus americanus.

anténulas, La segunda maxila conserva su forma
inicial y atin no hay trazas del primer maxilfpedo.
El tercer par de patas ha desarrollado totalmente su
exopodito. El cuarto par presenta en esta etapa
cinco segmentos y un rudimento de exopodito. Los
dos botones del quinto par de patas han aumenta-
do de tamafio. El abdomen es més ensanchado y en
su base ya presenta dos rudimentos lobulados, pre-
cursores de los urépodos.

Estadio IV

En este estadio las larvas alcanzan un tamafio
que varfa entre los 4.2 ¥ 5.1 mm. Las anténulas
tienen dos segmentos y estdn bilobuladas, el 16bu-
lo externo posee numerosas sedas en su margen in-
terno y es dos veces mayor que el lébulo interno.
Los ojos con sus pediunculos son mayores que las
anténulas y casi el triple que las antenas. Estas tilti-
mas son mds aplastadas y ya se encuentran bilobu-
ladas, aunque unisegmentadas. La segunda maxila
va adquiriendo forma de hojuela y ha perdido sus
sedas plumosas. El primer maxilipedo aparece por
primera vez como un pequefio rudimento aplica-
do detris de 1a segunda maxila.

Fl exopodito del cuarto par de patas ha aumen-
tado en tamafio y ¢l endopodito ya se desarrolld

FIG. 19 ESTADIO IV DE Scyllarus americams.

FIG. 20 ESTADIO V DE Scyllarus americanus.
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completamente. El quinto par ha aumentado de
tamafio y ya casi alcanza la longitud del abdomen
aunque aparece unisegmentado. El télson y los urd-
podos aparecen diferenciados, aunque todavia
rudimentarios. Aparecen cuatro pares de rudimen-
tos lobulados, ligeramente hendidos, precursores de
los pledpodos. El abdomen es muy ancho en su
base y se contimia con el cuerpo posterior.

Estadio V

Las larvas miden entre 5.9 y 7.3 mm. Las anté-
nulas son ya trisegmentadas y el endopodito alcan-
za dos tercios de la longitud del exopodito. Los
ojos con sus pedinculos son mayores que las anté-
nulas y aproximadamente dos veces mayores que
las antenas, las cuales permanecen unisegmentadas.
La segunda maxila se hace mds ancha. El primer
maxilipedo aparece como un rudimento, aunque
ligeramente mayor que en la etapa anterior.

El exopodito del cuarto par de patas ya se en-
cuentra segmentado y con sedas natatorias. El
quinto par de patas es ligeramente mayor que el
abdomen y posee tres segmentos. Los urépodos y
el télson se encuentran bien diferenciados y estin
mds desarrollados que en el estadio anterior. Los
rudimentos de los pledbpodos han aumentado en

FIG. 21 ESTADIO V1 DE Scyilarus americanus.

tamafio y sus hendiduras les dan apariencia bilobu-
lada.

Estadio VI

Las larvas miden entre 9.0 y 10.8 mm. Las anté-
nulas son trissgmentadas y en esta etapa el endo-
podito y el exopodito son casi iguales en tamafio.
Los ojos con sus pedinculos son mayores que las
anténulas y que las antenas, &stas ultimas aparecen
por primera vez segmentadas y con el margen inter-
no tenuemente cerrado. La segunda maxila posee
ya un exopodito. El primer maxilipedo posee aho-
ra un epipodito. El segundo maxilipedo posee un
mdimento del futuro exopodito. El quinto par de
patas tiene cinco segmentos y es del mismo tamafio
que el abdomen. Los cuatro primeros pares de pa-
tas poseen rudimentos bilobulados en su segmento
coxal, precursores de las branquias. El abdomen
estd segmentado y los pledépodos son grandes y se
encuentran completamente hendidos formando dos

ontsna ontenule

FIG, 22 DIAGNOSIS LARVAL DE Scyllarus americanus:.
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l6bulos. Los urépodos estdn articulados en su base
¥ junto con el télson alcanzan un desarrollo nota-
ble en esta etapa.

4) Abundancia.

Los valores de abundancia se dan en valor abso-
luto (tablas 1 y 2, en ellas se separan las dos especies
y los diferentes estadios de 1as mismas). Aun cuan-
do no tiene mucho sentido manejar valores absolu-
tos, esto permite hacer una comparacién con los
valores standarizados, como se observa en la
tabla 3.

En el registro de abundancia para la obtencién
de nuestros 1{fmites de confianza, se manejé exclusi-
vamente P. grgus, ya que el porcentaje de S ameri-
canus fue muy pequefio (13.06 por ciento), en
comparacién con el de P. argus (86.93 por ciento).

TABLA 1. ABUNDANCIA ABSOLUTA DE LAR-

VAS POR CRUCERO.
Total de Larvas de Larvas de
Crucero  estaciones P. argus S. america-
nus
ORII105 38 2 1
ORII117 33 10 2
ONS8i104 56 i I
ORII120 45 27 1
BIP093201 50 8 2
ON8204-1 66 79 22
ON8204-11 44 28 7
ONBS8305 45 57 3
JS8305 33 74 4
Totales 410 286 43
TABLA 2. ABUNDANCIA ABSOLUTA DE LAR-
VAS POR ESTADIOS.

Panulirus argus Scyllarus americanus
Estadio Larvas Estadio Larvas
1 65 I 8
1I 25 I 8
I 26 III 5
v 54 v 2
v 47 v 13
A% 22 VI 7

VII 23
VIII 8
IX 8
X 5
XI 3
Total 286 43

Las aguas de 1a ZONA ECONOMICA EXCLUSI-
VA DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE,
son importantes para la industria pesquera mexica-
na, porque poseen una alta diversidad de especies
comerciales. De ahf el interés de conocer la abun-
dancia y la relacién con las corrientes de 1a zona,
ya que esto permite inferir la distribucién espacial
y temporal de las filosomas.

En la fig. 23 se puede observar la distribuci6n
de los estadios larvarios de P. argus, donde es posi-
ble apreciar que los primeros ocho estadios regis-
tran una distribucién un poco mds amplia que los

L
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FIG. 23 DISTRIBUCION DE LOS ESTADIOS LARVA-
RIOS DE Panulirus argus, EN LA ZONA ECONOMICA
EXCLUSIVA DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR CARI-
BE 1980-1983.
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FIG. 24 DISTRIBUCION DE LOS ESTADIOS LARVA-

RIOS DE Scyllarus americanus, EN LA ZONA ECONO-
MICA EXCLUSIVA DEL GOLFQO DE MEXICO Y MAR
CARIBE 1980-1983.
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TABLA 3. ABUNDANCIAS ABSOLUTAY STANDARIZADA DE FILOSOMAS DURANTE LA PROSPECCION
ICTIOPLANCTONICA, 1980-1983.

Crucero Estacién Abundancia "Abundancia Abundancia por 4rea
absoluta standarizada minima stdndard
(10%)
ORII105 30751 2 126 389
30737 - 1 55 170
ORII117 34462 3 108 333
34467 2 151 466
34474 2 120 : 370
34475 4 262 809
34478 1 76 335
34480 1 66 204
ON8104 1 : 1 - 51 157
32 1 60 185
ORII120 34785 2 93 : 297
34786 1 30 93
34788 1 40 i 123
34792 5 346 ' 1070
34798 4 156 482
34800 7 267 824
34804 2 33 102
34830 2 204 630
34832 1 45 139
34834 2 86 265
34836 1 40 123
BIP098201 60-30 1 54 167
90-70 1 57 176
. 11040 1 56 173
110-30 1 53 164
100-30 2 113 349
130-80 2 115 355
160-80 2 107 330
ON8204-1 90-160 18 885 2730
80-160 12 585 1810
70-160 4 236 729
30-210 7 576 178
30-230 1 73 225
60-230 1 80 247
60-210 3 145 448
70-170 2 145 448
70-200 4 277 855
70-220 1 141 435
80-210 2 94 290
80-190 2 140 432
90-170 12 734 2270
90-180 4 249 769
90-210 1 52 161
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Continuacién de la Tabla 3.
Crucero Estacion Abundancia Abundancia Abundancia por irea
absoluta standarizada minima stindard
(10%)
90-230 2 180 556
90-240 1 58 179
100-250 3 161 497
100-240 1 69 213
110-240 5 415 1280
110-250 i 67 207
130-260 1 59 182
140-260 8 620 1910
150-230 2 158 488
150-260 1 75 232
160-260 2 160 494
140-230 1 74 228
ONB8204-11 160-90 2 85 ' 262
130-90 i 84 259
90-90 1 78 241
30-110 1 77 238
50-150 1 74 228
70-110 2 130 401
70-130 3 298 920
90-140 5 269 830
90-150 1 41 127
100-140 2 136 420
100-130 4 280 864
110-130 3 168 519
110-140 1 72 222
120-130 2 100 308
120-110 1 63 210
120-100 1 78 241
130-110 i 70 216
136-130 2 78 241
140-130 1 40 123
ONB8305 50-230 2 136 420
60-240 6 387 119
70-240 1 74 228
80-240 1 40 123
90-240 3 238 735
130-260 3 206 636
140-260 1 72 222
160-260 2 147 454
150-250 1 54 167
150-240 5 310 957
160-240 1 58 179
166-230 1 60 185
150-230 1 64 198
140-230 10 776 2400
140-250 1 64 198
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Continuacion de la Tabla 3.
Crucero Estaci6n Abundancia Abundancia Abundancia por drea
absoluta standarizada minima stdndard
(10%)
130-250 1 73 225
130-240 1 84 259
130-230 4 265 818
12-40 1 71 219
120-250 3 221 682
110-250 2 141 435
50-210 8 449 1390
50-190 1 62 194
JS8305 80-130 11 815 2520
80-150 3 196 605
90-130 12 797 2460
100-130 8 402 1240
120-130 2 75 232
130-130 11 593 1830
110-110 6 379 1170
130-100 4 293 904
110-90 4 282 871
120-70 5 378 1170
140-70 1 73 225
120-50 1 76 235
130-120 4 200 617
110-130 6 378 1170
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FIG. 25 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE FILOSO-
MAS DE P. argus ® Y S. americanus, © BAJO 100 m* DE
SUPERFICIE MARINA. FEBMARZO 1980,

ultimos tres. En cuanto a S, americanus los seis es-
tadios se hallan en general distributdos homogé-
neamente, como lo muestra la fig. 24. Sin embargo

L ] 0
FIG. 26 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE FILOSO-
MAS DE P. argus ® Y S. americanus, ©BAJO 100 m2 DE
SUPERFICIE MARINA. MAYO 1981.

no alcanzan a cubrir la zona de distribucién de
P. argus, que es un poco mis extensa.
En el afio de 1980, primer afio de muestreo de
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este estudio, la abundancia no fue muy relevante,
ya que solamente se registraron dos estaciones con
larvas y el niimero standarizado no alcanzé las
300 en un s6lo crucero, como lo observamos en la
fig. 25.

En 1981, el nimero de filosomas aumenté nota-
blemente atin cuando no se muestréo la parte del
Caribe, zona que se registra como la de mayor

abundancia; los tres cruceros ORII117, ORII120

y ON8104, cubren casi exclusivamente 1a zona del
Golfo. En las cartas de distribucién, figs. 26, 27 y
28 se observan las estaciones con el niimero de lar-
vas standarizado.

© © 30 W 70 B WO T30 SO (T0 WO W0 N EO IO
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FIG. 27 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE FILOSO-
MAS DE.P. argus ® Y S. americanus, © BAJO 100 m? DE
SUPERFICIE MARINA. MAYO-JUNIO 1981.

6 W e M YO 0 0 130 I MO IS0 20 10 280 ¥

.
FIG. 28 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE Fﬁoso-
MAS DE P. aygus ® Y S. gmericanus, © BAJO 100 m® DE
SUPERFICIE MARINA. AGOSTO 1981.
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FIG. 29 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE FILOSO-
MAS DE P. argus ® Y 5. americanus, © BAJO 100 m* DE
SUPERFICIE MARINA. MAYO-JUNIO 1982.
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FIG. 30 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE FILOSO-
MAS DE P. argus ® Y S. americanus, © BAJO 100 m? DE
SUPERFICIE MARINA. MAYO-JUNIO 1982,

Para el afio de 1982 (figs, 29, 30 y 31) se observa
una mayor abundancia. En este afio se cubre la to-
talidad de la zona de muestreo, observindose nue-
vamente una proporcion mucho mis alta en el es-
trato del Caribe.

En 1983, los dos cruceros ONB8305 y JS8305,
cubrieron casi exclusivamente el estrato del Caribe,
como se aprecia en las figs. 32 y 33, y por esta cau-
sa, en promedio, su abundancia registré el pico.
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FIG. 31 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE FILOSO-
MAS DE P. argus @ Y S. americanus, © BAJO 100 m* DE
SUPERFICIE MARINA. JUNIO-JULIO 1982.
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FIG. 32 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE FILOSO-
MAS DE P, argus ® Y S americanus © BAJO 100 m* DE
SUPERFICIE MARINA. MAYO-JUNIO 1983.

5) Estadfstica.

Con el objeto de probar la independencia entre las
dos especies, se utilizé6 una prueba de X2, cuyos va-
lores se obtuvieron de tablas de contingencia de
2 x 2. Se plantearon las siguientes hip6tesis:

Ho= *“Las dos especies son independientes en-

tre s

Ha= ‘“Las dos especies estdn relacionadas entre
sf’!

1980 X? =0.0270

1981 X? = 1.1809

i M i
FIG. 33 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE FIIDSO-
MAS DE P. argus ® Y S. americanus, © BAIO 100 m* DE
SUPERFICIE MARINA, JULIO 1983,
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GRAFICA 1. PROMEDIO DE ABUNDANCIA DE FILO-

SOMAS DE P. argus Y S. americanus POR ESTRATO Y
ANUALMENTE.

1982 £ =1.6474

1983 X2 =0.0448

Para un grado de libertad, con un 95 por ciento
de confiabilidad, el valor de X? es 3.841, todos los
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valores obtenidos son menores a éste. Por lo tanto
no se puede rechazar la hip6tesis nula.

TABLA 5. LIMITES DE CONFIANZA DE P, argus.

Ya que se tomaron en cuenta dos esiratos, se Afio Estrato Valor
obtuvieron las medias y varianzas de cada afio, uti-
lizando las expresiones de la seccién 4) Muestreo, 1980 II (0, 61.34)
En la tabla 4 se observan estos valores. La tabla 5 1981 I (0, 4.55)
registra los 1{mites de confianza. 11 (0, 50.27)
1982 I (0, 14.85)
TABLA 4, MEDIAS Y VARIANZAS ANUALES 11 (0, 85.84)
POR ESTRATO DE P. argus. 1983 I (0,164.63)
— — 11 (0,163.46)
ARO YI 8?1 YII Sz 11
1980 - — 58.1 91.8 Nota: Los limites de confianza se dieron en ran-
1981 1.9 115.5 31.0 6293.3 gos de O a nimeros positivos, porque en
1982 8.3 471.4 77.5 201115 dos casos se obtenfan exclusivamente ni-
1983 65.8 13 894.1 120.9 31 578.9 meros negativos.
TABLA 6. ANALISIS DE VARIANZA.
LARVAS POR ZONA Y ANO.
Archivo “sin nombre™ (fecha de creacién: 04/25/85)
ANALISIS DE VARIANZA
= Larvas por zona
y aiio
Fuente de variacién Suma de Cuadrado Significahcia
cuadrados GL medio F deF
Efectos principales 294053.315 3 98017.772 5.804 0.001
Aifio 128326.685 2 64163.342 3.800 0.025
Zona 72037.816 1 72037.816 4.266 0.041
Interacciones-dos vias 18851.465 2 9425.733 0.558 0.573
Afioc Zona 18851.465 2 9425.733 0.558 0.573
Explicada 339125.934 5 67825.187 4.016 0.002
Residual 2566316.638 152 16886.952
Total 2905942.571% 157 18509.183
158 Casos procesados
0 Casos (0.0 PCT) omitidos
Anilisis de Varianza. Donde M = Media de mayor grado de generalidad

El modelo que se utilizé fue el siguiente:

Yijk = M + Ai + Zj + ZAji + Ek (ij)

Ai = Efecto del iésimo afioi=1, 2,3
Zj = Efecto delaj-ésima zona = 1,2
AZij = Efecto de interaccion

Ek(ij) = Efecto de la k-ésima estacién
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dentro del iésimo afio, de la
j¢sima zonak=1....30,yen
elafio 83 delazona2k=1,..8

Nota: Se considera que este anilisis es incompleto
ya que para la zona 2 del afio 1983, no se
tuvieron las 30 estaciones, de cualguier for-
ma los datos fueron obtenidos por la com-
putadora.

En la tabla 6 se observa el andlisis obtenido por
la computadora, mientras que en la tabla 6a se
resumen los valores mds importantes obtenidos de
la misma.

TABLA 6a. RESUMEN DE ANALISIS DE

VARIANZA®

FV GL SC M F
Afio 2 128 326.685 64 163.342 3.800
Zona 1 72037816 72037.816 4.266
Afio-Zona 2 18 851.465 9425733 0558
Residual 152 2566816.638 16 886,952
Total 157 2905942571

Para tomar una decisidn estadistica, se conside-
raron los valores de significancia de F, ya que si
éstos eran mayores de 0.05, la interaccién o el
efecto medido carecian de significancia.

En nuestro andlisis se observd que el efecto de
zona y el de afio sf fueron significantes, mientras
que no se observé una interaccidén entre el tiempo
v la zona.

DISCUSION

En la actualidad las investigaciones ictioplanc-
ténicas han adquirido mayor importancia e interés,
estos estudios tienen una gran relevancia para de-
terminar la biomasa de huevos y larvas de especies
comerciales de peces. Sin embargo, en los 1ltimos
afios, estas investigaciones han permitido obtener
informacion sobre otros grupos, también de gran
importancia comercial como son cefalépodos, lan-
gostas, etc.

El presente estudio permitié conocer la relacion
de la abundancia y distribucion de las filosomas
con las corrientes marinas mais importantes de la
zona. Aun cuando en la bibliografia se registran
otras especies en esa area, como son Panulirus gu-
ttatus y P. laevicauda, se determiné que las filoso-
mas eran de P. argus por el andlisis de sus caracte-

* Var Méndez (1981)

risticas morfologicas en desarrollo. Ademds de la
comparacion de cada estadio, con los tipos envia-
dos al laboratorio de plancton, por los Drs. William
Richards y Thomas Potthoff del South Fisheries
Center de Miami, Fla.

P argus fue la especie mas abundante, aparecio
en todos los cruceros, durante los cuatro afios del
muestreo v su distribucién alcanzo toda la zona de
colecta en la mayoria de sus estadios.

Se observaron del ler. al 8avo, estadio cubrien-
do casi la totalidad de la zona, mientras que los
ultimos estadios (9-11), presentan una distribucibn
un poco mdés limitada. En la tabla 2 se observa que
la mayor abundancia se presenta en los primeros
siete estadios, decreciendo notablemente hasta los

ultimos estadios. Una razon a esto se puede encon-
trar en la Corriente del Lazo, que al retirarse en el

invierno se lleva consigo los estadios més avanza-
dos, siete meses después; aunado esto a la tenden-
cia de migrar hacia aguas més profundas (Baisre,
1966).

En P. argus, se observa un fendmeno que ha sido
reportado también para Scyllarus americanus, la
otra especie de este estudio; la mortalidad siempre
es mayor en las primeras mudas y decrece confor-
me avanza el desarrollo, esto se observa claramente
en ¢l paso del ler, al 2do. estadio, reduciéndose en
un 40 por ciento para P. argus. Extrafiamente para
S. americanus, en este estudio no se registr6 tal
suceso, La teorfa del fototropismo negativo de las
filosomas, como explicacion a lo anterior, no pue-
de justificarse, ya que las colectas se realizaron tan-
to de dia como de noche, igualando asf las condi-
ciones de muestreo para las dos especies.

S.americanus no se presentd tan abundante, ni
tan ampliamente localizada como P. argus. En la
fig. 24 se observa que los seis estadios de S. ameri-
canus, estan restringidos casi exclusivamente al
estrato del Caribe. En la tabla 2 se registran las
abundancias absolutas para cada uno de los seis es-
tadios, y se observan valores aproximados.

S. americanus parece limitarse a aguas costerasy
someras, ya que al ser arrastradas por aguas oceéni-
cas, perecen. Esto se ha reportado ya que no se en-
cuentran en el Caribe poblaciones adultas de im-
portancia (Baisre, 1977).

En el afio de 1980, se realizd un sblo crucero en
los principios de la primavera, no se valora a este
afio como un afio de importancia comparable a los
subsiguientes. Las causas son varias: primero, la
zona muestreada cubre los dos estratos someramen-
te, v no se incluyen las costas del Caribe, regién



28 R.M. OLVERA L. Y L. ORDONEZ ALCALA

que es muy importante debido al flujo de la Co-
rriente de Yucatén; aunado a esto, esté el pequefio
mimero de estaciones colectadas, ya que se trata
de un sdélo crucero. Por ultimo las condiciones de
corrientes en la zona no son de importancia, ya que
se hallan adentradas en la cuenca del Golfo, dismi-
nuyendo la fuerza y riqueza de la Corriente de Yu-
catén.

En 1981 se observaron algunos cambios, la abun-
dancia se increment6 en los valores promedio, para
el estrato I noroeste del Golfo, de 0 a 1.91;enel
estrato II ain cuando la media disminuye de un
afio a otro, como se observa en la tabla 4, 1a abun-
dancia que se registr6 fue mayor. Esto se explita
por qué se realizaron tres cruceros, dos mis que el
afio antertor y por consiguiente, al aumentar el ni-
mero de estaciones, disminuye la media. Desafor-
tunadamente, como se observa en las cartas de dis-
tribucibn, tampoco en este afio se muestrearon las
costas de la Peninsula de Yucatan.

Para 1982 se cubri6 toda la zona del Plan Bésico
de Estaciones del Golfo de México, ambos estratos
estuvieron detalladamente muestreados. Se registra
una vez mas, el estrato del Caribe como el mis rico.
Emilsson (1976), propone que frente al Banco de
Campeche y la costa de Yucatin, se observa una
zona de surgencias. Estas 4dreas constituyen locali-
dades de alta productividad biolégica, o cual pro-
pone condiciones favorables para una mayor densi-
dad de larvas. En la tabla 4 se observa que las cifras
aumentaron considerablemente, present4ndose una
mayor proporcion en el estrato I1.

En 1983 solamente se realizaron dos cruceros en
el verano. El estrato I, s¢ muestre6 en su irea sur

exclusivamente, sin embargo pese a esta deficien-
cia, la abundancia fue proporcionat al afio anterior
con tres cruceros.

En lo que respecta a las condiciones oceanogri-
ficas que pudieran alterar la abundancia, podemos
mencionar varias. El efecto de log vientos frente a
las costas, acentia las corrientes hacia el norte, diri-
giéndolas hacia la plataforma TexasLouisiana
como se observa en la fig. 1, incrementando quiza
el transporte de larvas hacia esa zona, acentuando
con esto las diferencias entre los dos estratos.

Aun cuando en términos generales las aguas del
Golfo y del Caribe son muy similares, s observan
diferencias que podrian determinar el cambio en
nuestros valores. El Caribe posee aguas ligeramente
mds ricas en oxigeno, ya que es un area abierts ¥y
con mds entradas, vy por lo tanto el intercambio de
aguas es mas intenso, provocando un aumento en
las concentraciones de oxigeno. Ademais es una
zona que presenta un aumento en la salinidad, en
la zona de aguas superficiales, con un valor hasta de

36.05 por ciento, mientras que en el Golfo se al-
canzan valores del 33 por ciento, dependiendo la
temporada del afio (Shoeder, 1974).

Briantsev v Goémez (1972), sefialan la existencia
de aguas relativamente ftias en las costas de la Pla-
taforma de Yucatdn, debida principalmente al as-
censo de aguas profundas, al talud de la platafor-
ma. Incrementindose con esto las condiciones de
ventaja del estrato II en lo que respecta 2 la abun-
dancia de filosomas.

Las larvas para la elaboracién de este estudio, se
obtuvieron con redes no especfficas para su captu-
ra; sin embargo, al utilizar este arte se observd que
cubre bastante bien el drea de distribucién con
respecto a la profundidad de localizacion, ya que
los lances llegaron hasta un poco més de 200men
las estaciones gue lo permitieron, Corroborindose
lo reportado por Buesa (1972), quien reporta filo-
somas hasta profundidades de 150 y 200 m.

En lo relacionado a los limites de confianza ob-
tenidos en Ia tabla 5, estos permiten observar nue-
vamente que los valores de abundancia para el es-
trato I, son mucho menores que los del estrato Il
para casi todos los afios, excepto en 1983 donde
los valores son muy aproximados entre si.

En la grifica 1 se confirma lo anterior, el estrato
del Caribe registra mayores densidades de larvas.
Los resultados del analisis de varianza, corroboran
por otra parte, que la estratificacién de la zona fue
conveniente, ya que el valor de significancia para
medir este efecto, fue de 0.041, lo cual determina
el rechazo de la hipotesis nula que establece la
igualdad de los estratos, por causas que ya se discu-
tieron,

El efecto de tiempo también se comprobé clara-
mente, su valor de significancia fue de 0.025 como
se observa en la tabla 6, y por lo tanto se acepta la
hipétesis alternativa, que establece la diferencia de
los tres afios utilizados en el anilisis. De ah{ que se
deban buscar las causas de mayor densidad de larvas
en los dltimos dos afios.

Una de ellas, puede ser las pequefias variaciones
en los parimetros ambientales como la temperatura
promedio. Otra raz6n importante, es que en el afio
de 1981, no se analizaron las muestras completas.
pues se extraviaron algunas cajas de material de
los cruceros del OREGON 11, donde probablemen-
te habria filosomas. Sin embargo no se quiso desa-
provechar el material existente, y se incluy6 en el
estudio. Finalmente en el altimo afio, el muestreo
se realizé principalmente en el estrato 1, el Caribe,
regién de mayor abundancia.

Por ultimo, el andlisis de varianza nos comprue-
ba lo observado en la grafica 1, ya que el valor de
significancia para el efecto de interaccidn entre afio
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y Zona, fue de 0.57, mayor que 0.05 y por lo tanto
carente de significancia. De ahi que se observa
cémo los dos estratos tienen un paralelismo que se
presenta en la grifica 1, ya que no hay interaccion
entre los dos efectos medidos (Méndez, 1981).

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

1.- Se identificaron los once estadios pertene-
cientes a Panulirus argus y los seis de Scyllarus
americanus, en toda la zona muestreada; s¢ registré
que P. argus constituyé casi el 90 por ciento del to-
tal de la abundancia de las filosomas colectadas.

2.- Las dos especies localizadas no estin asocia-
das entre si, y P. argus observé una distribucion
mas amplia que S. americanus.

3.- Se observd que la zona de mayor abundancia
fue el estrato del Caribe, mientras que el noroeste
del Golfo, registré valores menores en el nimero de
f]]osomas Afin cuando las condiciones generales de
las dos zonas son similares, las pequefias diferencias
en términos de temperatura, salinidad y corrientes,
justifican que el Caribe sea una zona de importan-
cia potencial en la extraccion de un recurso tan im-
portante como lo es la langosta espinosa.

4.- Debido principalmente a los habitos planct6-
nicos que observan las filosomas se registra un efec-
to marcado determinado por las corrientes oceano-
grificas de la zona, ya que como se menciond an-
teriormente, la Cornente del Lazo y 1a de Yucatdn,
tienen una mﬂuencm en ¢l niimero de larvas colec-
tadas.

5.- El tiempo fue un factor importante, ya que
se observa un mimero mucho mayor en los dos Glti-
mos afios de crucero; las explicaciones a esto, son
de naturaleza variada: leves decrementos en el pro-
medio de las temperaturas en los dos Gltimos afios;
la predominancia de una cierta zona de muestreo
en el afio 1983, ocupando casi totalmente el Cari-

be, y finalmente, en los primeros afios de colecta,
el extravio de algunas muestras.

Ya que la pesquerfa de la langosta del Caribe
constituye una actividad de interés regional y na-
cional, y considerando los hdbitos migratorios de
esta especie que representan un elemento principal
para su manejo y administracién, se recomienda
que se incrementen las actividades de investigacion,
que permitan conocer mds a fondo las zonas de
distribucion de las fases larvarias de las langostas y
su influencia en el comportamiento de las respecti-
vas pesquerias.

Para lo cual se sugiere que se trabaje en colabora-
¢ién con investigadores cubanos y australianos en
pro de la ampliacién de informacion e intercambio
cultural en un programa de interés mutuo.
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