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En este trabajo se estiman las relaciones entre: longitud total antenular (Lt) y longitud abdominal (La), longitud cefalotordxica
(Lc) y longitud abdominal (La), peso total (Pt) y longitud total antenular (Lt), peso total (Pt) v longitud abdominal (La), peso
abdominal (Pa) v loagitud abdominal (La). Los datos se obtuvieron entre marzo y junio de 1994 v julio de 1995 en la costa de
Yucatdn, Méxice. Las relaciones se establecicron por andlisis de regresion lineal, multiplicativa y exponencial. El criterio de
seleccion del modelo fue el andlisis de varianza de la regresicn, la prueba de significancia para los coeficientes, el coeficiente
de determinacién y el andlisis de los residuales. Los modelos seleccionados son: para ambos sexos Lt = 1.91+1.39La (R?
88.22), Le = -0.008+0.51La (R* = 52.67), Pt = 0.07L1>*? (R? = 83.94), Pt = 0.31La >® (R? = 80.39), Pa = 0.22La>*" (R?
79.28); para machos Lt = 1.47+1.39La (R” = 88.3), Lc = 0.81+0.59La {R? = 56.58), Pt = 0.05Lt*"" (R? = 84.79), Pt
0.205La*** (R” = 80.39), Pa = 0.22La>" (R* = 76.54), y para hembras Lt = 2.42+1.34La (R*= 88.97), L¢ = -0.06+0 45La (R®
= 54.56); Pt = 0.062Lt" " (R*= 84.61), Pt = 0.28La™™* (R* = 82.88) y Pa = 0.22La>* (R” = 82.76). El c4lculo del peso total de
las langostas se obtiene multiplicando el peso abdominal por 2.5940.72.

Palabras clave: Relaciones morfométricas, langosta espinosa, Panulirus argus, Yucatdn, Golfo de México.

Several morpbometric relationships were estitnated in this study, as follows: antenular total length (Lt} and abdominal length
(La), cephalotorax length (Lc) and abdominal length (Lc), total weight (Pt) and abdominal tength (La), total weight (Pt) and
total length (L), total weight (Pt) and abdominal lenght (La), and abdominal weight (Pa) and abdominal length (La). Data
were collected on March and June of 1994 and July of 1995 off Yucatan peninsula, Mexico. It was applied regression analysis
both linear, multiplicative and exponential models: and the choice criteria were based on significance of both models and co-
etficients, determination coefficient and residual analysis. Additionally the bootsptrap coefficients and its quartiles 5 and 95
were estimated . The obtained models are: for both sexes Lt = 1.91+1.39La (Rl = 88.22), Lc = -0.008+0.51La (R*=52.67), Pt
= 0.07Le" (R* = 83.94), Pt = 0.31La ** (R = 80.39), Pa = 0.22La*"" (R® = 79.28); for males Lt = 1.47+1.39La (R’ = 88.3),
Lc = 0.8140.59La (R” = 56.58), Pt = 0.05L¢** (R? = 84.79), Pt = 0.205La>* (R? = 80.39), Pa = 0.22La** (R? = 76.54), and
for females Lt = 2,42+1.34La (R® = 88.97), Lc = -0.06+40.45La (R? = 54.56); Pt = 0.062Lt>" (R? = 84.61), Pt = 0.28La>™ (R
= 82.88) y Pa = 0.22La** (R” = 82.76). A transformation factor (2.59+0.72) for abdominal weight to total weight capture
statistics was calculated with rate estimator.

Keywords: Morphometric relations, spiny lobster, Panulirus argus, Yucatan, Gulf of Mexico.

La langosta Panulirus argus que se pesca en las costas de
la peninsula de Yucatin estd destinada a un mercado que
demanda principalmente el abdomen (“cola”) del crustdceo; y
debido a esto las capturas desembarcadas se registran como

Introduccion

las capturas comerciales come fuente de datos de la

estructura de tallas y edades de las poblaciones sujetas
a pesca (Gulland y Rosenberg, 1992; Sparre y Venema, 1992;
Hilborn y Walters, 1992). Sin embargo, en ocasiones y por
razones précticas, los datos que se pueden obtener de estas
capturas son tan sélo de una parte de los organismos (i.e. el
abdomen de langostas y camarones, o el troncho o cuerpo sin
cabeza de los tiburones), por lo gue es necesario calcular las
tallas o pescs de los organismos enteros a través de relaciones
morfométricas previamente establecidas.

E n la evaluacién de los recursos pesqueros se suele usar

“peso de colas” y normalmente no se cuenta con los datos de
peso y talla de organismos enteros. En las oficinas de go-
bierno se aplica un factor de conversién a peso vivo (peso
entero), que en el caso de la langosta fue 3 durante algunos
afios y por causas que se desconocen se cambié a 2 (es decir,
Peso vivo = Peso de cola x 2).

En la bibliografia sobre la langosta Panulirus argus se en-
cuentran algunas relaciones morfométricas. Cruz er al. (1981),
en Cuba, correlacionaron el largo total antenular y el largo del
cefalotérax. Con datos de la costa de Quintana Rod, México,
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Briones et al. (1994) relacionaron longitud cefalotordcica con
longitud abdominal, longitud total, peso total y peso abdominal;
y Gonzdlez-Cano (1991) lo hizo entre longitud cefalotordxica y
longitud abdominal, longitud total y longitud abdominal, y
longitud cefalotordxica y fongitud total (ver detalles en Tablas 1
v 2). Algunas que no se han reportado son las relaciones entre
peso total vy longitud total, peso total y longitud abdominal vy
peso total y peso abdominal. De cualquier forma, para que
tengan validez, es recomendable mantener actualizadas estas
relaciones mortométricas (Holden y Raitt, 1974).

El objetivo de este estudio fue establecer algunas relaciones
morfométricas utiles para obtener los datos deseados a partir de
los tomados en los muestreos, y asi poder evaluar las poblacio-
nes de langosta. Se propone un factor para calcular capturas en
peso entero a partir del peso de colas.

Método

La colecta de la informacién se realiz$ durante seis campafias.
Las tres primeras entre marzo y junio de 1994 (temporada de
veda), en las que se tomaron muestras de refugios artificiales
(“casitas cubanas”) localizados en la costa oriental del estado de
Yucatdn, en profundidades de 2 a 6 metros, y las otras tres en
julio de 1995, a bordo de embarcaciones menores, en operacio-
nes de pesca comercial entre los 7 y 15 metros de profundidad,
en las cosias al oriente (Rio Lagartos), al centro (Dzilam de
Bravo) y al occidente (Sisal) del estado. Durante estas campa-
fias s¢ capturaron 497 organismos, a los cuales se les tomaron
medidas de longitud total o antenular (Lt), desde la base de las
anténulas hasta ¢l final del télson, longitud de la cola (La), des-
de el borde posterior del cefalotérax hasta el finai del télson, y
longitud del cefalotérax (Lc), desde la base de las anténulas
hasta el borde posterior del cefalotérax. Las longitudes se mi-
dieron en centimetros {cm) con un vernier. El peso total (Pt) y el
peso de la cola (Pa) se tomaron en gramos (g} con una balanza
de resorte, Durante ias seis campafias las condiciones del mar
fueron de bonanza hasta calma chicha,

Para establecer las refaciones entre Lt-La, Le-La, Pi-Lt, Pi-
La y Pa-La se usaron en cada caso técnicas de regresidn, con los
modelos lineal (Y=a+bX), multiplicative (Y=aX") y exponen-
cial (Y=e"*")_El criterio de seleccién del modelo fue el andli-
sis de varianza de la regresion, la prueba de significancia para
los coeficientes, el coeficiente de determinacion y el andlisis de
los residuales {Sokal and Rohlf, 1981; Montgomery, 1984;
Steel & Torrie, 1988). Después de seleccionar los modelos se
estimaron los coeficientes y los cuartiles S y 95 utilizando la
técnica de bootstrap, para lo cual se hizo un programa utili-
zando el software Resampling Stats (v 3.13) y se hicieron célcu-
los con 1 000 repeticiones (Simon & Bruce, 1992; Stine, 1990).

Se calculé un factor de conversion para calcular la captura
de langosta entera (CPt) a partir del peso de las colas (CPa),
utilizando un estimador de razén:

r= zi:lPtl' (1)
25:1 Pa;
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Donde: 1 =razén; Pt = peso total; y Pa= peso abdominal.
La varianza de esta razén es:

Vo o—v Pt N-n i
" = (m) = ( nN )(‘uPaz)
Donde:
V= Varianza estimada de {a razén
N-n/Nn = Factor de correccidn por poblacién finita, (en
este caso se asumié N-n/Nn = 1).
1 =media poblacional de Pa, que por desconocida se
sustituy6 por la media muestral.
La estimacion de los pardmetros, su error estindar y el coe-
ficiente de determinacién de cada uno de los modelos seleccio-
nados se obtuvo para hembras y machos juntos y por separado.

Y. (Pt —rPa,)

n—1

@

Resultados

El modelo exponencial siempre fue el menos apropiado y no se
selecciond para ninguna de las relaciones morfométricas calcu-
ladas. En las relaciones peso-longitud el coeficiente de determi-
nacién del modelo lineal fue ligeramente superior al del modelo
multiplicativo, pero se eligi6 este iiltimo debido a que los resi-
duales presentaban una distribucion mds balanceada (“alea
toria™) alrededor de la prediccion, mientras que con el modelo
lineal se podian percibir ligeras tendencias.

Los modelos de las diferentes relaciones seleccionadas
fueron:

Hembras y machos, juntos

1. Lt=191+1.39La, donde p < 0.01 yR? =88.22
2. Lc=-0.0084D.51La, donde p < 0.01 y R*= 52.67
3. Pt=0.07L2%, donde p<0.01 y R*=83.94
4 R=031La™", donde p < 0.01 y R? = 8039
5. Pa=022La"", donde p < 0.01 y R? =79.28
Machos

1. Le=147+1.391a, donde p < 0.01 y R?= 8830
2. Lc=0.81+40.59La, donde p < 0.01 y R*=56.58
3. Pr=005L4%, donde p< 0.0l y R =8479
4, Pt=0205La*%, donde p < 0.01 y R? = 80.39
5. Pa=0.22La%, donde p < 0.01 y R? = 76.54
Hembras

1. Lt=2.42+134La, donde p < 0.01 y R?=88.97
2. Le=-0.06+0.45La, donde p <0.01 yR?= 54.56
3. Pt=0.062L7, donde p < 0.01 y R? = 84,61
4. Pt=0.28La™"%, dande p < 0.01 y R = 82.88
5. Pa=022a**, dende p < 0.01 y R* =82.76

En las tablas 3 a 5 se presentan los modelos de las diferen-
tes relaciones, el cilculo de los coeficientes v su error estdndar,
asi como el coeficiente de determinacién para ambos sexos
juntos y por separado. En las figuras ! a 5 se muestran los grd-
ficos de dispersién de las relaciones, la linea de ajuste de los
modelos y las bandas de confianza (95%) del calculo.



El célculo de la razon (r) para obtener ¢l peso entero de las
langostas a partir del peso de las colas fue: 1=2.59, con varianza
0.131, y limite para el error de estimaci6n de 0.723. El peso se
puede calcular por;

Ce=rCp, 3)
Donde:

CPt = Captura de langosta entera (peso vivo)

Cpa = Captura en peso de colas,

¥ Su varianza:

V(fPI)Z(TPa)Z‘/(r) (4)

Donde:  V, , = Varianza estimada de la razén r que se
present6 en lineas anteriores,

Discusion

Las relaciones morfométricas presentadas en este trabajo
son de gran utilidad para el estudio y manejo de la pesquerfa
de langosta, ya que su aplicaciéngfacilita la comparacién de
resultados de investigacién sobre crecimiento, talla de pri-
mera madurez sexual, talla de primera captura, etc., asi
como el muestreo, ya que, st el tiempo apremia, se puede
tomar una sola medida y después realizar las transformacio-
nes.

Los coeficientes de determinacién obtenidos aqui son de
menor magnitud que los reportados para el Mar Caribe por
otros autores, lo cual puede deberse a que los datos utiliza-
dos en este estudio proceden de un 4rea mds amplia que, por
ejemplo, los que se reportan para el Caribe mexicano
{Gonzdlez-Cano, 1991; Briones ef al., 1994.) y las muestras
son mds pequefias que las utilizadas en la Republica de
Cuba (Cruz ez al., 1981). En algunas de las relaciones entre
longitudes, como Lt-La y Lc-La, los resultados obtenidos en
el Caribe mexicano parecen ser estadisticamente diferentes a
los obtenidos en este trabajo. La comparacién no es posible,
ya que el cdlculo de, Gonzilez-Cano (1991) es puntual. De
cualquier manera los valores medios de pesos y longitudes
estimados no son muy diferentes en un orden de centésimas
de centimetro. El conjunto de relaciones morfométricas
puede considerarse complementario; sin embargo, es reco-
mendable que tengan un uso local y se actualicen,

De manera particular, la relaci6n entre las longitudes ce-
faloterdcica y abdominal dic un coeficiente de determina-
cién bajo. Esto significa que al“€stimar la longitud cefaloto-
raxica a partir d¢ la Iongitud de la cola se tendrd poca pre-

cisién, por lo cual resulta conveniente incrementar el tama-
fio de la muestra para mejorar la estimacion.
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Anexo

Tabla 1. Relaciones morformnétricas de langosta (Panulirus argus) de
varios autores. LA es longitud abdominal, LC y Lc son lengitud
cefalotordcica, LT y Lta son longitud total antenular, PT es peso otal
v PA es peso abdominal. La longitud se da en centimetros y ¢l peso
€N gramos.

Tabla 4. Modelos, pardmetros (a y b), su error estdndar (E.S.), ¥ coefi-
ciente de determinacién estimado en machos por regresion en las rela-
ciones: longitud total {(Lt)-longitud abdominal (La), longitud del cefalo-
torax (Lc)-longitud abdominal (La), peso total {P1)-longitud total (Lt),
peso total (Pt)-longitud abdominal {La) y peso abdominal {Pa)-longitud
abdominal (La). Longitud en centimetros y peso €n gramos.

Relacién R? Autor (afio)
LA=13.22+ 1.64 LC >0(.9 Caribe mexicano Briones er al. (1994)
LT=2497+ 267 LC >0.9 Caribe mexicano "
Log(PT)= -2.0048+ 2.43 Log(LC)>0.9 Caribe mexicano g

Zona de pesca

Log(PA)=-2.09+ 2,55 Log(LC) =09 Caribe mexicano "
Lta=36.35 + 2.54 L¢ >0.9 Costacubana Cruz et al. (1981)
Le=-11.65+0.38 Lta >0.9 Costa cubana "

Tabla 2. Relaciones morfométricas de langosta (Panulirus argus)
del Caribe mexicano segin Gonzilez-Cano (1991). LC = longitud
cefalotordxica, LA = longitud abdominal, LT = longitud total. My H
son los coeficientes de machos y hembras, respectivamente. La
dltima columna contiene el coeficiente de determinacion .

Relacién Sexo A B R
LCvsLA M -0.989 0.672 0.91
H 0.013 (.568 0.88
LAvsLC M 2.789 1.356 0.91
H 1.986 1.554 0.88
LT vs LA M -0.878 1.643 0.96
H 0.022 1.547 0.95
LAvsLT M 1.081 0.587 0.96
H 0.702 0.619 0.95
LCvsLT M -0.713 0412 0.95
H -0.120 0.372 0.94
LTvs LC M 2722 2.326 0.95
H 1.757 2.541 0.94

Tabla 3. Modelos, pardmetros (a y b), su error estdndar (E.S), y
coeficiente de determinacién estimado en hembras y machos juntos
por regresién en las relaciones: longitud total (Lt)-longitud abdomi-
nal (La), longitud del cefalotorax (Lc)-longitud abdominal (La), peso
total (Pt)-longitud total (Lt), peso total (Pt)-longitud abdominal (La)
y peso abdominal (Pa)-longitud abdominal (La). En la tercera co-
lumna se presentan los coeficientes estimados con bootstrap y entre
paréntesis los cuartiles 5 y 95. Longitud en centimetros y peso en
£Imos.

Modelo Parametros Parametros Coeficiente de
calculados con determinacidn
bootstrap R%
Li=at+bla a=191+038 a=192(129-261) 88.22
Lineat b=139+002 b=1.39(133-144)
Lc = ar b La a=-00082048 a=0.12(-035-0.75) 52.67
Lineal b= 05102003 b=0.5](0.46-0.56)
Pt = a L" a=007 £0.008 a=0.002(0.004-0.001 8394
(Multiplicativo) =282 +007 b=282(2.77-2.87)
Pt = a La" a=0312007 a=112(107-117} 80.39
(Multiplicativo) h=269+0.17 b=2.18(2.11-2.25)
Pa = a2 La® a=022+001  a=003(0.029-031) 79.28

(Multiplicativo) =247 £007 b =265 (2.60-2.70)
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Modelo Pardametros Coeficiente de czleterminm:ién

(R

Li=at+bla a=147£054 88.30

(Linealy b=1.352002

Le=at+blLa a=-0.81 £0.59 56.58

(Lineal) b= 0.59 £0.05

Pt=als a = 0,05 +0.008 84.79

(Multiplicativo) b=293+0.09

Pt=ala" a=0.205x0.07 80.39

(Multiplicativoy b=282+0.11

Pa=ala a=022+001 76.54

(Multiplicativo) b=250+0.11

Tabla 5. Modelos, pardmetros {a y b), su error estdndar (E.S.), y coefi-
ciente de determinacién estimado en ehmbras por regresidén en las rela-
ciones: longitud total (Lt)-longitud abdominal (La), longitud del cefalo-
torax (Lc)-longitud abdominal (La), peso total (Pt)-longitud total (Lt),
peso total (Pt)-longitud abdominal (La) y peso abdominal (Pa)-longitud
abdominal (La). Longitud en centimetros y pesc en gramos.

Modelo Parimetros Coeficiente de
determinacion (r*)

Li=at+bla a=242+054 £8.97
(Lineaf) b=134+0.04

Ic=a+bla a=-000x+064 54.56
(Lineal) b= 0.45+0.04

Pt=alf a=0.062 +0.009 84.61
(Multiplicativo) b=272 +0.10

Pi=alal a=028+0.25 §2.88
(Multiplicativo) b=25%+0.10

Pa=ala® a=022+0.28 8276
(Multiplicativo) b=2.44 +0.09

RELACION LONG. TOTAL-LONG. ABDOMINAL

LONGITUD TOTAL (cm)

LONGITUD ABDOMINAL (cm)

Fig. 1. Relacién longitud totat - longitus abdominal.
Lt=1.91+1.39 La, p<0.01 y R> = 88.22



RELACION PESO TOTAL-LONGITUD ABDOMINAL

LONG. CEFALOTORAX-LONG, ABDOMINAL
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Fig. 2. Relacion longitud del cefalot6rax - longitud abdominal Fig.. 4, Relaci6n pe;c;_to_t;l - longitud abdominal
Lt = -0.008+0.510 La, p<0.01 y R? = 52.67. En este caso el pardme- Pt =0.331 La*® p<0.01y R* =80.39

tro a (-0.008) no fue significativo

RELACION PESO TOTAL-LONGITUD TOTAL RELACION PESO ABDOMINAL-L. : ans

T

PESO TOTAL (g)

PESO ABDOMINAL g

LONGITUD TOTAL (om) ) LONGITUD ABDOMINAL cm

Fig. 3. Relacion peso total - longitud total antenular., Fig. 5. Relacién peso abdominal - longitud abdominal.
Pa=022La%¥ p<0.01y R® =79.28

Pt=0.07 Lt ** p>0.01 y R? =83.94

CIENCIA PESQUERA No. 12 45



