lLﬂ INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL,
T U 2o
\.'r'\‘- :-; CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS

ASPECTOSREPRCDUCTI VOS DE LA LANGOSTILLA

Pleuroncodes planipes

(CRUSTACEA: DECAPODA: GALATHEI DAE)

T E SIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN CIENCIAS

PRESENTA

Angélica Veronica Serrano Padilla

LA PAZ, B.C.B. NOVIEMBRE 1981



INDICE
Lista de Figuras.......c.ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinen.
Lista de Tablas .........coi i
RESUIMBN . .
L Introduccion................... «« S
I Antecedent es . ...
1. Justificacion ......... ...
|'V. (@ o T = A Vo - P
V. Materiales y métodos.......... .. ..,
1. Proporcion sexual ............ ... . . ...
2. Dimorfisnp sexual .......... .
3 Fecundidad........... ...
4. Distribucion de henbras ovigeras..................
VI Resultados ............ ... ... i
1. Proporcion sexual ......... ... i
A Tamafio de muestra........ ... ...,
B. Proporcién sexual global por crucero...........
C. Distribucion de |la proporcion sexual ...........
D. Proporcion sexual por zonas ....ecececvececcacns
E. Proporcion sexual y profundidad,
tenperatura y densidad.........................
2. Dinorfisnmo sexual ......... ..
3. Fecundidad. ........... .
4. Distribucion de henbras ovigeras..................
VI, Discusion. ......... ..
1. Proporcion sexual ......... ... .. i
2. Dinorfismo sexual ................ ... ... ... ... ...
3. Fecundidad................ e
4. Distribucion de hembras ovigeras..................
5. Discusion general ........... i,
VITI.  ConCluSionNeS . ... ..o e
| X. Recomendaci ONes . ...t
X. Sugerencias para trabajos futuros................
Xl Bibliografia......... ..
X1, G 0Sari0. ..o



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura
Figura

Figura

Figura

Fi gura

Fi gura

Fi gura

Fi gura

N oo A w N

©

10.

12.

13.

82 7

LISTA DE FIGURAS

Area de estudio y limtes de distribucidn de |la
| angostilla Pleuroncodes planipes................ peee. 2
Red de estaciones del crucero de febrero 1989.........14
Red de estaciones del crucero de julio 1989...........15
Red de estaciones del crucero de marzo 1990...........16
Red de estaciones del crucero de septienbre 1990......17

Di vision del area de estudio en 3 zonas............... 21
D agrama de una langostilla,. con |as siguientes
caracteristicas: |.-longitud del cefalotérax 2.-ancho
del cefalotoérax; 3.-longitud de la quela; 4.- ancho
de la quela. . . . . . . . . . L r 24

Variacion de la proporcion sexual de la langostilla
Pl eur oncodes pl ani pes con el tamafio de nuestra, en 4

muestras diferentes
Proporcion sexual de la langostilla Pleuroncodes
pl ani pes en 4 cruceros de investigacion.............. 29
Di stribucién de |a proporci 6n sexual de la langostilla
Pl euroncodes pl ani pes en | as estaci ones de nuestreo del
crucero de febrero 1989......... Cesecescscene B X |
Di stribucién de |a proporci é6n sexual de la langostilla
Pl euroncodes pl ani pes en | as estaci ones de nuestreo del
crucerode julio1989.....cccceeeene cetees s eesaasanse 33
Di stribucién de |a proporci én sexual de la langostilla
Pl eur oncodes pl ani pes en | as estaci ones de nuestreo del
CruCero deMArzZO 1990 . e veeeeeeesenceeeensencasonssses3B
Di stribucién de |a proporci é6n sexual de la langostilla
Pl eur oncodes pl ani pes en | as estaciones de nuestreo del
crucerodeseptienbrel990 .. ... ... ... ... .. ... .. .. ... ... 37



Figura

Fi gura

Figura

Figura

Fi gura

Figura

Fi gura

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Correl aci ones de |a proporci6on sexual de la langostilla,
Pl eur oncodes planipes, y |la profundidad en el crucero de
febrero de 1989; en toda el area de estudio (R?=0.013;
r=0.114; y=1.55-0.003x; no significativo) y en la zona
c ( R*=0.501; r=0.708; y=3.096-0.017x; significancia
O L 40
Correlaci 6n de |la proporcion sexual de la langostilla,

Pl eur oncodes pl anipes, y | a profundidad en el crucero de
julio de 1989 ( R?=0.241; r=0.495; y=0.354+0.0065x;
significancia 98%) ... ... ... . ... 41
Correl aciones de |a proporci6n sexual de la langostilla,

Pl euroncodes planipes, y la tenperatura del sedinmento en
el crucero de febrero de 1989; en toda el area de estudio
(R®=0.0174; r=0.132; y= -0.64+0.139x; no significativa)

y en la zona ¢ (R?*=0.6385; r=0.799; y= - 10. 45+0. 852x;

significancia 98%) ... ... ... . ... .. 42
Correlaci 6n de |la proporci 6n sexual de la langostilla,

Pl euroncodes planipes, y |la densidad en el crucero de
julio de 1989 (R®*=0.399; r=0.1997; y=1.19-0.0003x; NnO
significativo) ......... . . 44
Correlaci 6n de la proporci 6n sexual de la langostilla,

Pl euroncodes planipes, y la densidad en el crucero de
marzo de 1990 (R®*=0.5887; r=0.7673; y=0.295+0.002x;
significancia 99%) . . ... . . ... 45
Di stribucion de frecuencias de las tallas de la
| angostilla Pleuroncodes planipes, en el crucero de

febrerol989. ... ... ... .. . ...
Conparacién de la regresion del indice ancho del
cefalotérax/longitud del cefal otorax sobre |ongitud del
cefalotérax, en nmachos y henbras...... ......... ... .. .4

i



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Conparaci 6n de la regresion del indice ancho del
quela/longitud del cefalotorax sobre |ongitud del
cefalotOrax, enmachosyhembras........ccceeeevccocns 49
Conpar aci 6n de | a regresi 6n del indice peso/l ongitud
del cefal ot6rax sobre longitud del cefal otérax, en
machos y henbras. . ..... ... .. .. ... .. ..o 50
Correlaciéon de la talla de henbras ovigeras de
| angostilla, Pleuroncodes planipes, y el nanmero de
hUBVOS . . . . . 51
Correlacién de el peso de henbras ovigeras de
| angostilla, Pleuroncodes planipes, y el peso de |la nasa
OVIQEI A . .ot 54
Esfuerzo reproductivo de langostillas (Pleuroncodes
pl ani pes) henbras, expresado en granps de peso hudnedo
de la masa ovigera por granos de peso hunmedo de la
henbra. .. ... ... . . 55
Frecuencia relativa de tallas de las henbras y henbras
ovigeras de la langostilla, Pleuroncodes planipes en el
crucerode febrerode 1989. .. .ccceeeecccocsccnscsccancses 56
Di stribucién de las henbras ovigeras en el crucero de
febrero de 1989, correspondiente al pico de |a tenporada
reproductiva . .. . o 58
Proporci 6n sexual de la langostilla Pleuroncodes pla-
ni pes, obtenida por Boyd (1963) en 17 cruceros de
INVeStigaci On ... .. 61



Tabl a 1.

Tabl a 2.

Tabl a 3.

Tabl a 4.

Tabl a 5.

LISTA DE TABLAS 7 4

Dat os general es de las 4 canpafias oceanograficas........... 18

Densi dad pronmedio de |a langostilla, Pleuroncodes planipes en

las 3 zonas del &rea de estudio para las 4 canpafas
oceanogréaficas. . . . . . . . . .. ..* 22

Test de significancia de la diferencia entre 2 varianzas. Se

conparan las varianzas de l|la proporci6on sexual total de
invierno y verano de dos afios consecutivos................. 38

Estimaci 6n del ndnero de huevos de la langostilla, Pleuroncodes

pl ani pes produci dos durante el prinmero, segundo y tercer afo
08 Vid@..eeeeeeeeeeeeosoacosasessassssasssossassassssassescs 53

Anédlisis de la regresion |ineal, exponencial y nultiplicativa
de datos norfonétricos de la langostilla, Pleuroncodes
Plani PES. ..o 65




ClBLIgr g,
RESUMEN

La langostilla Pleurohcodes planipes es un crustaceo que tiene
gran inportancia econémca y ecol 6gi ca debido a su abundancia, por
lo cual es de interés conocer su biologia, y en especial su
reproducci 6n, el objetivo de este trabajo es contribuir al
conocimento de la biologia reproductiva de esta especie. Se
analizo la variacion de la proporcion sexual, el dinorfism sexual
y la fecundidad en la etapa adulta de la langostilla en la
plataforma continental de Baja California Sur. Se estudid |a
proporci 6n sexual de 4 canpafias oceanograficas realizadas en
febrero y junio de 1989, marzo y septienbre de 1990. La proporcion
sexual general obtenida de cada canpafia fué de 1:0.89, 1:0.96,
1:0.57 y 1:0.95 para febrero, julio, marzo y septienbre
respectivanente. Est as propor ci ones est aci onal es fueron
contrastadas con |la proporcion esperada de 1:1 para verificar la
exi stencia de desviaciones a esta proporcion. La proporci 6n sexua
tiene un sesgo hacia |os machos significativo estadisticanmente en
| as canpafias de invierno (febrero y marzo). En esta estaci 6n de
afio las varianzas de la porporcidén sexual son nmyores
significativanente (febrero 0.92, nmarzo 0.84) a |as del verano
(julio 0.32, septienbre 0.24), deduci éndose que exi ste segregaci on
por sexos en invierno. Por otra parte el estudio sobre dinorfisno
sexual analiz6: la longitud y ancho del cefalotérax, longitud y
ancho de la quela y peso; se encontrdé que |os machos poseen una
quela mas larga y ancha y son de nmayor talla que |as henbras. Por
ultim la fecundidad nminima y maxi ma cal cul ada para esta especie
fué 11816 y 35448 huevos. El esfuerzo reproductivo obtenido en |as
henbras vari 6 entre 0.97 y 12.4 % de su nmasa corporal . Con | os
aspectos anal i zados se establece que |la mayor proporcion de machos
esta influenciada tenporal mente por |a segregaci 6n sexual y por la
mayor nortalidad de | as henbras generada por despl azam entos hacia
la costa y el esfuerzo reproductivo principalnente, se discuten

otras razones que podrian causar una desviacién de |a proporcién
1:1.



ABSTRACT

The red crab, Pleuroncodes planipes, is a crustacea whi ch has
great econonmical and ecological inportance because of its
abundance, for this reason it is of inteftest to know its bi ol ogy,
and specially its reproduction, the objective of this study is to
contribute to the know edge of the reproductive biology of this
species. The variation of sex ratio, the sexual dinorphism and
fecundity were analized on the adul stage on the continental shelf
of Baja California Sur. The sex ratio of 4 oceanographic cruises
was 1:0.89, 1:0.96, 1:0.57 y 1:0.95 for February, July, March and
Sept enber respectively. These seasonal proportions were contrasted
with the expected ratio of 1:1 to verify the existence of
deviations to this ratio. The sex ratio is deviated toward mal es,
this divergence is statistically significant only on the w nter
cruises (February and March). In this season of the year the
vari ances of the sex ratio are significantly greater (February
0.92, March 0.84) than the ones on sumer (July 0.32, Septenber
0.24), resulting in a segregation by sex in winter. on the other
side, the studies on sexual dinorphism analyzed the | ength and
wi dt h of the cephalothorax, length and width of the chelae and
weight; it was found that nales have a |onger and w der chelae and
have a bigger size than females. And finally the m ninum and
maxi mum cal cul ated fecundity for this species is 11816 and 35448
eggs. The reproductive effort obtained on females vari ed between
0.97 and 12.4% of its corporal mass. Wth the analized aspects it
is stablished by the sexual segregation and greater nortality of
the females generated primarily by its novenmente toward the coast
and its reproductive effort, other factors that could result in a
deviation of the 1:1 proportion are discussed.

Vi



1. INTRODUCCION

Pl eur oncodes, planipes es un crustaceo, decapodo perteneciente a
la famlia Gal atheidae (Stinpson, 1860; Barnes, 1977). En la fase

adulta mde de 9 a Il cmde largo incluyendo cola y guelipedos, vy
es de color naranja a rojo brillante (Kato, 1974). Los menbros de
la famlia Galatheidae tienen larvas pel &gicas Y luego

(principal nente conp adultos) adoptan runa vida exclusivanente
bentonica. De las 230 especies de esta fam lia so6l o Pleuroncodes
pl ani pes, Pleuroncodes monodon, Minida gregaria, Minida subrugosa
pueden ser peldgicas o bentdénicas en la vida adulta. La
| angostilla, por tanto ha evol ucionado de un grupo conpletanente
bentoénico en la fase adulta (Boyd, 1962) y ha desarrollado al gunas
nmodi fi caciones para |a vida pelagica. La principal consiste en una
serie de prolongaciones delgadas de la cuticula a manera de peine,
en los mArgenes de |as patas cami nadoras o pleopodos. Estas
prol ongaci ones 0 setas |e permiten aunentar considerabl ente el
ancho de las patas, haciéndolas planas sin incrementar el peso y
gracias a las cuales puede flotar con menor gasto de energia. Ora
modi ficaci én es el caparazon no fusionado conpletamente al cuerpo,
| os | ados de este cuelgan y se pueden extender hacia afuera,
di smi nuyendo asi la velocidad de caida. El nonbre cientifico de la
| angostilla alude a estas 2 nodificaci ones, Pleuroncodes a |o0s
| ados col gantes de su caparazon y planipes a |as patas planas
(Boyd, 1962).

Pl eur oncodes pl ani pes es el conponente principal del nicronectén
en la costa oeste de Baja California Sur (Blackburn, 1977). Su
enorne bionmasa mantiene parte inportante de la dieta de una gran
cantidad de peces, aves y maniferos marinos (Boyd, 1967, Kato,
1974, McHugh, 1952; Stewart, 1984; Galvan, 1988). Por su gran
abundancia y por ser un eslabon entre productores primarios y
depredadores climax ha sido considerado de gran inportancia
econdm ca y ecol 6gi ca (Longhurst, 1967).



Este crustaceo habita la costa oeste de Norteanérica y el Colfo
de California, su distribucidén se relaciona estrechanente con la
corriente de California (Longhurst, 1967). Su centro de abundancia
y de distribucion es |a plataforma continental de |a costa oeste
de Baja California Sur, sin enbargo se ha docunentado su presencia
desde |l os 11° hasta los 37" N (G ynn, 1961; Boyd, 1962; Oellana
y Escoto, 1981) (Fig. 1). La magnitud de este intervalo es debido -
a que su distribucidon se extiende hacia el norte en afios cali dos
(Longhurst, 1967). Su abundanci a parece asociarse con grandes
canti dades de fitoplancton provenientes de surgencias costeras
(Glynn, 1961; Boyd, 1962; Bl ackburn, 1969; Kato, 1974).

Punta Concepcion
LN3T>
OCEANO
PACIFICO Nicaroguy— )
tNHe |
Figura 1. Area de estudio y limtes de distribucidén de la

| angostilla Pl euroncodes pl ani peés.



Una caracteristica inportante de Pleuroncodes planipes €S que Se
congrega en grandes enjanbres, fendneno que s6l o conparten otras
4 especies de la famlia (Boyd, 1967). Los vastos enjanbres que
forma son evidencias de su abundancia. Se han observado enjanbres
sobre la superficie del wmar de hasta 7 kilometros. sus
concentraciones en el fondo pueden tanbi én ser de tal densidad que
excluyen a otros or gani snos e | npiden | a captura de peces
bent 6ni cos en estas zonas (Aurioles, 1990). Tanbi én se ha infornmado
sus varamentos en la costa de california y Baja California, lo

cual hace aun mas conspicua su abundancia (A@ynn, 1961; Kato,
1974).

Se han cal cul ado densi dades puntuales de |angostilla para
diferentes épocas y areas. Quzman y Aurioles (en prensa) estinaron
| a densidad en la plataforma continental de B.C.S. en febrero y
julio de 1989, cuyo valor pronedio fué 233 y 321 kg/Ha respec-
tivamente. La mangnitud de |a abundancia de este organi snb es obvia
y dada su concentraci 6n en Baja California se ha considerado conp
un recurso potencial inportante para MXi co.

Cabe nencionar que en Chile se ha capturado |angostilla desde
hace 25 afios, de |la cual se han obtenido pignentos carotenoides y
proteinas que pueden ser utilizados conp nmateria prima Y en
di versas industrias (Kato, 1974). En la actualidad este recurso
esta en miras de ser sujeto a una pesqueria, por lo cual se hace
i ndi spensabl e estudiar |a biologia y en especial la biologia
reproductiva de esta especie.

Exi ste informaci 6n sobre parte del ciclo de vida de esta especie,
sin enbargo hay aspectos total mente desconoci dos. Debido a que este
crustaceo |leva una vida pelagica y bentdnico-pel 4gica en |os dos
primeros afios de su vida (Boyd, 1967; Longhurst, 1967), la
"existencia benténica no estaba bien estudiada. El presente trabajo
se dirige al estudio de algunos aspectos reproductivos de |la
| angostilla capturada en el bentos de la plataforma continental de
Baja California Sur.



1. ANTECEDENTES Ly

WIlliams (1966) nostr6 evidencias de que el proposito de |a
reproduccién no es perpetuar |a poblacion o |a especie, sino dejar
el mayor nunero posible de genes en futuras generaciones. En
térmnos generales el éxito reproductivo,,y la forma de conseguirlo
constituyen l|a estrategia reproductiva de una especie. Esta
estrategia involucra todos |os aspectos, que de una u otra forna
estén rel aci onados con el incremento de |a representaci 6n géni ca,
al i mentaci 6n, lugar de reproducci 6n, tenporada reproductiva, edad
de madurez sexual, dinorfisno sexual, tipo de reproducci én, tipo
de sistemn' de reproducci én, mgraci 6n, esfuerzo reproductivo,
fecundi dad, etc.

Este trabajo pretende dar a conocer al gunos aspectos de |a
estrategia reproductiva de la langostilla conp son: proporcion
sexual en |la fase adulta, dinorfisno sexual y fecundi dad que
permten explorar otros parametros cono el tipo de sistema repro-
ductivo y esfuerzo en la reproducci 6n. Existen al gunos fundament os
sobre estos aspectos gque deben conentarse al abordar este estudio,
por o que la inportancia de cada paranetro escogido se explicara
de manera particular.

La proporci 6n de sexos, es decir la relacion que existe entre el
numero de machos y el nunero de henbras, se puede nedir en varias
fases de | a poblacion: en el nonento del nacimento, en |a étapa
juvenil, en la vida adulta, en la época reproductiva, etc.

La primera proporci 6n sexual de una poblacion es |a proporcioén
primaria y se define cono |la proporcion sexual con que una
gener aci on inicia, exactanente la proporcion de  ovul os
fertilizados. Esta proporcion resulta dificil de nmedir en la
mayoria de |las especies por |o que en general se mde |o nas



aproximado a esta, que seria al nmonento de la eclosié6n o al
nacimento (Trivers, 1985).

Darwin (1871) habia observado que |a proporcidén primaria en la
mayoria de |las especies era de 1:1, pero no pudo explicar este
equilibrio. En 1930 el matemético Roland Fisher nostré que |l a
proporci é6n sexual de una generaci 6n afecta el éxito reproductivo
de la siguiente y explico, en su teoria del equilibrio sexual,
porqué en la mayoria de |las especies la proporcion primaria de
Sexos es uno a uno: en sintesis, porque ésta (1:1) es evol utiva-
mente la mas estable. SAlo con tal proporcidn el éxito reproductivo
esperado de un macho es igual al éxito reproductivo esperado de una
henbr a

Conmo breve explicacién se nmenciona lo siguiente: Si la proporcidn
sexual fuera diferente de 1:1, un sexo seria abundante y el otro
escaso. El sexo escaso tendria mayor probabilidad de reproducirse
y dejar mas descendencia, puesto que hay una cantidad superior de
i ndi vi duos del sexo opuesto. Los genes pertenecientes al sexo
escaso serian favorecidos y se expanderian en |a poblaciéon. Con el
tienpo se invertiria la situacion, ya que el sexo escaso seria
ahora el sexo abundante y viceversa. Este proceso podria repetirse
conti nuanente en una situaci 6n inestable (Krebs y Dawkins, 1984).

Exi sten al gunas excepciones a la proporcién primaria de 1:1, pero
éstas ocurren bajo condiciones nuy especiales. Cuando |os padres
invierten mds en un sexo que otro, la proporcién primaria esta
desvi ada hacia el sexo que requiere nenor inversién. La inversion
de | os padres puede expresarse en diferentes formas; tamaio del
ganeto, alinentaci én, protecci 6n, defensa, ensefianza, etc, de la
descendencia (Trivers, op. cit.).



En casi todas |as especies el costo de producir un macho es igua
al costo de producir una henbra, por lo que en |la mayoria de |as

especi es de insectos, peces, reptiles, aves y maniferos 1la
proporci 6n prinaria de sexos es 1:1 (Trivers, 1985).

Esto es MAS evi dente en especi es oviparas con inversién |imtada
de los padres y aln mds en las que la talla de un &fievo ¢gie produce
un macho es igual a la talla de un huevo que produce una henbra.

Los crustaceos decapodos caerian en esta categoria, pues aun
cuando es un grupo norfol ogi camente variado, numeroso y con gran
di versidad de conportam ento, en |o que respecta al cuidado de su
descendencia son bastante unifornes. En casi todas |as especies
(hay pocas excepciones), |os huevos expul sados son puestos en |os
apéndi ces abdémi nales de la henbra (en la famlia Penaeidae, |a
mayoria dejan | os huevos directamente al agua). Los huevos unidos
a los pleopodos son |l evados por algun tienpo, eclosionan y después
las larvas son |iberadas al océano, donde se.alimentan y pasan por
una serie de netanorfosis. En estos casos |la inversion de |os
padres termna con la |iberacion de |os huevos (Hazlett, 1983).

Por 1o que se refiere a la langostilla, al igual que otros
decapodos la fertilizacion de |os oOvulos ocurre cuando estos ya
estan total mente maduros, |os machos insenminan a |as henbras
col ocando el semen en el receptaculo seminal de |as henbras (Hegnor
y Engemann, 1968). Los 6vul os van siendo fertilizados al azar
conforme van saliendo de |os oviductos para colocarse en el abdénmen
de la henbra.

Consi derando que la fertilizacion de |os 6vulos es al azar no
cabe esperar diferencias en el tamafio (inversion) de |os cigotos
henbras y machos, y debido a que el escaso cuidado materno
beneficia a cigotos nmachos y henbras por igual, es posible deducir
teori canente una proporci 6n sexual primaria de 1:1.



Por otra parte existe informacion sobre |os mecanisnos de |a
det erm naci 6n del sexo en crustaceos; |a nayoria nuestran un
sistemn heteroganmético, |o0s genes para |a determ nacion del sexo
estan | ocalizados en un par de cronpsonas sexual es, se denom nan
XX en la henbra y XY en el macho, 0 ZZ en el macho y ZWen |a
henbra (G nsburger y Charni aux, 1982). Este mecani sno tanbi én se
Il ama cigotico porque el sexo es determ nado en el cigoto (Bull,
1983). Aparte de este necani sno de determn naci 6n sexual tanbién
parece existir en algunas especies de crustaceos el sistema
polifactorial, en el cual el sexo es determ nado por el efecto
acunul ativo de nuchos factores que individual nente producen
pequefios efectos y el mecani snmo por factores anbientales, en el
cual el sexo se determ na durante |la enbriogénesis en respuesta a
canbi os anbi ental es (G nsburger y Charniaux, 1982).

Se han realizado estudios en crustaceos sobre |os necani snps
endécrinos que regulan la diferenciaci 6n sexual una vez que se ha
determ nado el sexo genético, e indican que cada individuo posee
genes para |la norfogénesis de un macho y una henbra: el desarro-
1oy actividad de |a gl andul a andr égenica es responsable de |a
nor f ogénesi s del macho y en ausencia de |a gl ahdul a androgéni ca se

realiza |la norfogénesis de una henbra' (G nsburger y Charni aux,
1982) .

Cuando ocurren desvi aciones de |l a proporcion 1:1 en |a etapa
juveni| y/o adulta o sinplenmente en | a época reproductiva, éstas
pueden ser causadas por segregaci 6n por Sexos y/o nortalidad
diferencial (Em en, 1967, Ham lton, 1967; Darley, 1971; Mers y
Krebs 1971; Wenner, 1972; Trivers y Wllard, 1973; Caughley, 1974
EMen y Oring, 1977, Howe, 1977; Myers, 1978; Nichols y Chabreck,
1980; Patterson y Eml en, 1980; Hoogl and, 1981; Trivers, 1985;
Hamano y Matsuura, 1987). Estos factores son méas bien indicadores
del tipo de sistema de reproducciéon y de la diferencia en |la
estrategia reproductiva de |os sexos (Trivers, 1985).



Exi sten al gunos datos sobre |la proporci6on sexual en la etapa
adulta de la langostilla. Gynn (1961) exam né una nuestra de 853
| angostillas en |a Bahia de Monterey California, y obtuvo una
proporci 6n de 1:0.33 (macho: henbra). Boyd (1962) analizd nuestras
obtenidas con red de planctéon en 21 cruceros nensual es de dicienbre
1958 hasta agosto 1960 y obtuvo una proporcion total de 1:0.85 para
5960 |angostillas. Este autor nenciona ademas tres hipétesis para
explicar |a desviaci 6n de | a proporcién-uno a uno. La prinera es
que nacen mas machos que henbras; |a segunda es que |as henbras
tengan un indice de supervivencia mas bajo que |os nachos: |a
tercera es que la red de planctén no capture a | os nmachos y |as
henbras con igual eficiencia. En un analisis prelimnar a este
trabajo se obtuvé una proporcién 1:0.89 con 1368 individuos
(Serrano y Aurioles, en prensa). Con base en estos 3 casos de
proporciones que difieren significativanente de 1:1, se puede

sugerir tentativanente una proporcidon sexual con un sesgo hacia |os
machos.

OGro aspecto muy inportante en la exploracion de la estrategia
reproductiva es el dinorfisno sexual. Por dinorfisnm sexual se
entiende la presencia de caracteristicas distintivas entre nachos
y henbras aparte de las caracteristicas sexuales primrias. E
dinmorfisno sexual se puede expresar en diferencias de tamafo,
color, forma, en la presencia de ornanentaciones, etc. y es el
resultado de | a sel ecci 6n sexual . Dado que | os machos pueden
potenci al nente fertilizar un namero de 6vul os mucho mayor de |os
produci dos, |os machos que conpiten por |as henbras increnentaran
suéxito reproductivo entre mas henbras encuentren y fertilicen
Esto significa que su esfuerzo reproductivo estara encam nado a
| ograr coépulas. La conpetencia entre |os machos genera sel eccidn
sexual, porque seran favorecidas todas |as caracteristicas que
ayuden a |la conpetencia (Krebs y Dawkins, 1984).



Los crustéaceos tipicanmente exhi ben dinorfisno sexual, pero este
varia desde pequefias diferencias en ciertas especies a diferencias
muy pronunci adas en otras (Sastry 1983).

Determnar el grado de dinorfisnp sexual, permte hacer
consi deraci ones sobre el tipo de sistema de reproduccién mas
probable en una especie. En sintesis y en térm nos general es,
cuando el dinorfisnm sexual es notorio-en cuanto al tamafio que
al canza un sexo con respecto al otro, este se encuentra comunmente
asociado a un tipo de sistema de reproduccion poliganco
(poliginico o poliandrico) (Ralls et _al., 1982). Frecuentenente se
puede apreciar una correlacion positiva entre el dinorfisno sexual,
donde el macho es mAs grande que la henbra y el sistema de
reproducci 6n poliginico (EmMen y Oring, 1977; Barash, 1982). E
dinmorfisnmo sexual en tamafio es bajo o inexistente cuando se
reproducen nediante | a nonogam a o prom scui dad (Barash, 1982).

Qro elemento de gran interés para estudiar la estrategia
reproductiva de cual quier especie es |la fecundi dad, porque repre-
senta un estimdor de |a inversion energética que hacen |as henbras
en la reproducci6n. Trivers (1972) expusé la teoria de que |la
inversion diferencial de hembras y machos en su descendencia es |o
que gobierna la seleccion sexual. El sexo que haga una inversion
mayor (la inversion de |os padres en |a reproduccion incluye desde
| os ganetos, alinentaci6n, hasta el cuidado de las crias) se
convertira en un recurso escaso. Los individuos del sexo que
invierte menos conpetiran entre ellos por |os individuos del sexo
que invierte mas, porque pueden incrementar su éxito reproductivo
produci endo sucesiva descendencia con muchos mienbros del sexo
escaso.

La fecundi dad es un paréanetro biol 6gico que esta basado en el
numer o de descendi entes produci dos durante un periodo de tienpo
(Krebs, 1985);: esta puede estinarse, por puesta O por tenporada
reproductiva, Yy dependiendo de ello se denomina parcial 0 total



tanbi én existe la fecundidad relativa que es un parénetro que nide
el numero de huevos por unidad de peso del cuerpo (Nikolskii

1969). Sastry (1983) la defini6 cono el potencial reproductivo de
una especie, es decir cuantos descendi entes es capaz de producir
en todo su ciclo de vida, explica que para estimarla se requieren
dat os sobre. el. nanero de huevos en una puesta, el indice de

producci 6n de puestas en una época reproductiva, y el tienpo de
vi da de un individuo. P

Se conoce informaci 6n sobre la reproducci 6n de la langostilla,
de utilidad para estimar la fecundidad. Se ha determ nado por |a
presencia de henbras ovigeras que |a época reproductiva en la
region aledafia a la Peninsula de Baja California ocurre de
novi enbre a marzo, con mayor intensidad en febrero (Boyd, 1962;
Longhur st 1968; Génez, 1990), aunque ocasionalmente existan

reproducci ones esporadicas en junio y agosto (Kato, 1974; Gonez,
1990).

La conducta de cortejo y cOpula asi conp su tipo de sistema de
reproducci 6n es desconocido. Al igual que otros decépodos |l evan
| os huevos unidos a | os pledpodos. Los huevos son cargados por |a
henbra de 1 a 3 semanas, en pronedio 2. En este periodo de tienpo
| os huevos canbian de un color amarillo a ambar obscuro y se
desarrollan | os ocelos. En un |apso de 12 horas todas |as |arvas
son |iberadas al oceano en el estadio uno, denom nandose zoeas. Las
| arvas duran un periodo de 2 a 4 meses en el planctén, mentras
pasan por una serie de 5 estadios para convertirse en juveniles
(Boyd, 1962). Los juveniles dejan |la vida planctonica cerca del afio
de edad y enpiezan a madurar sexual nente (Boyd, 1962). En el
segundo afio de su vida pueden alternar el anbiente pel agico y
bent 6ni co, aunque son principal mente bentdnicos, tipicos habitantes
de la plataforma continental (Boyd, 1967; Aurioles, en prensa).
Cuando al canzan el tercer ano de edad desarrollan habitos por
entero bentodnicos y se concentran en el borde de |la plataforma vy
talud continental (Boyd, 1967; Longhurst, 1967).
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Estudi os realizados en |aboratorio indicaron que |as henbras
adqui eren |la madurez sexual al afo de edad cuando m den 14-15 nmm
de longitud del cefalotérax. Tienen dos puestas y excepcional nente
tres durante una tenporada reproductiva. El maxino nunero de huevos
por puesta fué de 3650. Se detectd una relacion entre el tamafio de
la henbra y el namero de huevos, donde |as henbras mas grandes
tuvi eron mayor ndanero de huevos (Boyd, 1963).

kd
»

M. JUSTIFICACION

El propo6sito de este trabajo es contribuir al conocimento de
al gunos paranetros reproductivos de la |langostilla.

La proporci on de sexos es de gran inportancia en estudi os sobre
reproducci 6n, su analisis en conjunto con otras caracteristicas de
| a especie tales conpo distribucion, densidad, habitat, dinorfisno
sexual , nortal i dad, etc. ayudan a entender la estrategia
reproductiva de |la especie. El dimorfismo sexual es otro aspecto

reproductivo inportante porque permte explorar indirectanente el
tipo de sistema de reproducci 6n de una especi e.

La fecundidad, por otra parte, €S un paranetro inportante no sélo
desde el punto de vista de manejo y explotaci 6n, sino tanbi én cono
nmedida de la inversion energética de |os padres. Se ha hecho una
estimaci 6n de |a fecundidad en esta especie bajo condiciones de
| aboratorio (Boyd, 1962) y con individuos de tallas nenores de |as
que se examinaron en este estudio, por |o que se propusé estimar
su fecundidad en el periodo de 1990, para conplementar |a
i nformaci 6n exi stente. Para conprender su estrategia reproductiva
es inportante también conocer |as condiciones anbientales que
influyen en el conportam ento de |os individuos reproductores. Se
ha menci onado que.el proceso reproductivo de la langostilla esta
asoci ado a surgencias costeras (Longhurst, 1967; Blackburn, 1969),

y para estudiar esta relaci 6n se analizé de manera particular |a
di stribucion de las henbras ovigeras en el area de estudio.



Con base en | o anterior se propusieron |os siguientes objetivos:

IV. OBJETIVOS

OBJETI VOS PARTI CULARES

1.- Analizar la variacion de |la proporci 6n sexual a través de
tienpo, en |a fase adulta de la langostilla.

2.- Determnar |la existencia de dinorfisnm sexual.

3.- Estimar la fecundidad.

OBJETI VOS ESPEC! FI COS

1.~ Conocer la distribucidn en el area de estudio de |as henbras
ovigeras durante |a tenporada reproductiva.

2.- Determnar la talla mininma y maxi ma de henbras ovigeras en la
pl at af orma continental .

3.- Explorar la asociacion de |os paranetros reproductivos y
ambi ent al es.

12



V. MATERITALES Y METODOS

Este trabajo forma parte del proyecto institucional del Centro
de Investigaci ones Biol 6gi cas denoni nado "Di stribuci én, abundanci a
y bioecologia de |a langostilla". Las nuestras‘para este estudio
provi enen de cuatro cruceros de investigacién realizados en la
plataforma continental de B.C.S. entre 18s 23 y 29° Ny de los 110
alos 115" W a bordo del B/O Purma, en febrero y julio de 1989,
marzo y septienbre de 1990. En cada canpafia se efectuaron una serie
de estaciones de nuestreo en |las que se hicieron arrastres de
fondo, donde se encuentra |a mayor parte de |a poblaci én adulta de
| a langostilla (Aurioles en prensa). Las zonas donde se nuestred
fueron elegidas explorando el tipo de fondo con una ecosonda,
buscando que este fuera accesible a la red de arrastre. Cuando se
completarén | as estaci ones donde fué factible dicho tipo de pesca
se utilizé un navegador por satélite para el reposicionaniento en
posteriores cruceros. Una vez | ocalizada una estaci 6n con fondo
apropiado se tomd wuna nuestra del fondo con wuna draga
Smith-McInthyre y al sedinmento colectado se le determind |a
temperatura. La profundidad se registrd con | a ecosonda del barco.
Las figuras 2, 3, 4y 5 nuestran la red de estaciones de |los cuatro
cruceros analizados en este estudio, y la tabla 1 |los datos
gener al es.

Los arrastres se hicieron con una red camaronera de tipo vol ador,
con luz de nalla de 3 cm Una vez hecho el arrastre se descargo |la
captura en cubierta. Cuando contenia langostilla se tomd una
nmuestra de 2 kilos aproxi madanente, que se guardd en una bol sa de
pl &stico, previanente etiquetada con el numero de la estacidon, en
el congel ador del barco a -20°C. Al fin del crucero |as nuestras
fueron transportadas al congel ador del |aboratorio. Las bol sas de
cada estaci 6n se descongelarén gradual nente para analizar |as

| angostillas, |a metodol ogia posterior fué especifica para cada
obj etivo.

13
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TABLA 1. DATOS GENERALES DE LAS 4 CAVPANAS OCEANOGRAFI CAS DE
| NVESTI GAC! ON. :
FEBRERO JULI O MARZO SEPTI EMBRE
1989 1989 1990 1990
FECHA 26/I1/89~ 5/VII/89- 7/ 111/ 90- 4/ x/ 90-
2/III/90 12/VII/90 | 13/III/90 12/X/90

ESTACI ONES 23 31 31 36
ESTACI ONES POSI Tl VAS 20 22 10 9
( CAPTURA LANGOSTI LLA)
RANGO DE TEMPERATURA * | 12.5-16 Il-16 10. 9- 12 11.5- 14
( SEDI MENTO) "C.
RANGO DE PROFUNDI DAD * | 25-168 55- 228 52- 237 84- 220
(m)

* H
las que se capturd

| angosti |l | a.

rango de tenperatura y profundidad es de

18
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v.l PROPORCION SEXUAL.

Para este estudio se analizaron |las nuestras de |las cuatro
canpafias oceanograficas. A las nuestras de l|langostilla se les
determ n6 el sexo, para ello se' utilizd cono criterio el segundo
artejo abdomnal. En |os decapodos anomuros este pl edpodo esta
nodi fi cado en | os nmachos para fines reproductivos y se denon na
gondpodo (McLaughlin, 1980).

Para determ nar el tanafio de nuestra de |a proporcion sexual por
estaci on de nuestreo se hiz6 una conparaci én de |as proporciones
para varios tamafios de nuestras. Se calculd |a proporci 6n de sexos
con 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, so00 individuos y
se conpar0 cada proporcion con la nuestra de 500 individuos para
conprobar si habia diferencia significativa. Se establecieron |as
di ferencias nmedi ante pruebas de hipétesis con una sola nedia de |a
poblacion, wutilizando el estadistico de prueba: z = (p-p) /

(pa/n) donde "p" es el estimador, "p" es |la proporci 6n de machos,
"g" |la proporci6n de henbras y "n" el tanmafio de |a nuestra,
rechazando la hipotesis nula de igualdad. cuando z cal cul ado fuese
menor de -1.96 o mayor de 1.96. Este proceso se repiti6 con otras
3 estaciones, conparando |as proporciones de 100 con proporciones
de 350 i ndividuos.

Se cal cul 6 una proporcion de sexos total para cada una de | as
canpafias. Para obtenerla se dividio el nunero total de henbras
entre el ndnero total de machos. El nunmero total de henbras y
machos es |a suma de todos los individuos de cada sexo de todas
| as estaciones que conforman un crucero. Las proporciones se-
xual es se expresan en el fornmato usual para estas, a la izquierda
el namero 1, corresponde a un macho y a la derecha |la proporcion
de hembras por un macho.
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Para analizar la distribucidn geografica de |la proporcion de
sexos se utilizaron |as proporciones sexual es por estaci 6n de
muestreo. Se dividieron |as estaciones en 3 tipos: estaciones en
las que predpninan significativamente |os machos (proporciones
desde 1:0 hasta 1:0.66, circulos negros en. los mapas); estaci ones
en donde la proporcion no difiere significativanente de uno a uno
(proporci ones desde 1:0.67 hasta 1:1.49;, circul os conbi nados de
negro y blanco) y estaciones con mayor abundancia de henbras
(proporciones desde 1:1.50 hasta 1: y |la naxima proporci én de
henbras que se encuentre, circulos blancos). Para obtener |a
proporci 6n sexual que difiere significativanente de 1:1 se utilizo
| a prueba de hipotesis con una sola media de |a poblacidn en una
nmuestra de 100. En esta prueba |as proporci ones se expresan en
probabi | i dades, en la proporcién 1:1, p=0.5 Yy g=0.5, se encontro
diferencia significativa desde p es nenor de 0.4 o myor de 0.6,
que transformado en el fornmato usado en este trabajo co- rresponde
a 1:1.5 hasta 1:0.66. Esto significa que |as proporciones sexual es
difieren significativanente de 1:1 cuando son iguales o nenores de
1:0.66 0 iguales o nayores de 1:1.5.

Se calcul 6 |a varianza de | as proporciones sexual es de cada
crucero a traves de |a varianza de |a proporci 6n de henbras en
todas | as estaci ones de nuestreo.

Se analizo6 |a proporcion sexual por zonas. La division del éarea
de estudio se hizo en 3 zonas, zona "“a", " b" y "c". La zona “a"
conprende de los 29 a los 27° Ny de las estaciones mas costeras
(114°23') hasta 115" W La zona "b" desde | os 26.59" hasta 25°10'
y | ongi tudi nal mente desde 112°11' hasta |os 113"; |la zona "c" entre
| os 25°09' aproxi nedamente y los 24" N (Fig. 6).
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Estas zonas se eligieron basandose en un estudio colateral sobre
di stribuci 6n y abundancia de |as canpafias febrero y julio 1989
reali zado por Guzman y Aurioles (en prensa). En |os nmapas de
di stribuci on de este trabajo se distinguen claranente estas zonas
con diferente abundancia, |o que sugiere la existencia de ciertos
patrones en su distribucion. Por otra parte es (til esta
clasificaci on porque permte conparar zonas, Y |a zona donde se
encuentra |a mayor proporcion de | a poblaci 6n debe ser un nejor
indicativo de |la situacion de |a poblacion en general, que en areas
donde | a abundanci a es baj a.

Guzman y Aurioles (en prensa), deterninaron |a abundancia por
estacion y luego por la latitud. La abundancia por zona es el
pronmedi o de |a densidad de |as estaciones dentro de la msm. En
la tabla 2 se nuestra la variacion de |a densidad de |angostilla
(kg/Ha) en las 3 zonas para cada crucero.

TABLA 2. DENSI DAD PROVEDI O DE LA LANGOSTILLA EN LAS 3 ZONAS DEL
AREA DE ESTUDI O PARA LAS 4 CAMPANAS OCEANOGRAFI CAS

DENSI DAD kg/Ha

FEB 89 JUuL 89 MAR 90 SEP 90
zona a 318 24 79
zona b 70 81 216 214
zona C 136 635 265 537

La proporci 6n sexual de cada zona se obtuvo sumando | os machos
y las henbras de todas | as estaci ones que caen dentro de |a zona
y luego dividiendo el numero de henbras entre el nunmero de machos
para obtener |a relacion nacho: henbra.

22



El analisis de la variacion de |a proporcion sexual con |los |os
parametros de profundidad, tenperatura del sedinento y densidad,
se hiz6 por correlaciones de |a proporcion sexual con cada
parametro. Se realizd un analisis general, en toda el area de
estudi o y tanbi én por zonas.

La densidad fué cal culada dividiendo el peso total entre el area
arrastrada. El area de arrastre resulto de la nultiplicacion de |a
boca de la red (20 m por |a velocidad especifica estandarizada

(5.4 xm/h) y por el tienpo de arrastre para cada estaci 6n de
muest r eo.

v.2 DI MORFI SMO SEXUAL.

Las nmuestras que se analizaron para este objetivo fueron tomadas
del crucero de febrero de 1989. Se reunieron nuestras de 50
I ndi vi duos (escogi dos al azar) en una serie de estaciones elegidas

al eatorianente y se forno una base de datos con un total de 493
machos y 388 henbras.

Para analizar el dinorfisn sexual se utilizaron |as siguientes
caracteristicas norfol 6gicas de henbras y machos de diferentes
tamafios: 1.- Longitud del cefalotérax (distancia en nm desde |a
punta de las espinas subrostrales y la base del rostrum hasta el
mar gen nedi o posterior del cefalotorax). 2.- Ancho del cefal ot orax.
3.- Longitud de | a quela (se mdio | a quela derecha, si esta estaba
quebrada o era una quela en regeneracion se mdi6 |la izquierda).
4.- Ancho de la quela. 5.- Peso (gr) (Fig. 7).

Las | ongitudes fueron tonmadas con un vernier de reloj y el peso

con una bal anza digital con una precision de m|ésinos de grano.
\
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Figura 7. 2 Diagrama de una langostilla, con las siguientes
caracteristicas: |.-longitud del cefal ot 0r ax.n.~ancho del

cefalotorax: 3. -longitud de la quela; 4.- ancho de la quel a.
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Se escogieron 18 henbras con tallas que oscilaron entre 15 vy
27.2 mm de longitud estandar. Las henbras se pesaron y mdieron
del cefalotérax. Se les extrajdé |la nasa ovigera de |os plebpodos,
con unas pinzas, sSe pesO en una balanza analitica y se coloco en
al cohol al 10% Los huevos se separaron y se contaron en su
totali dad con ayuda de un contador nanual, observandose al es-
t ereom croscopi 0. Para contarse se aconodaron en hileras sobre un
portaobj etos, auxiliandose con una aguja de diseccién, se agrego
glicerina para evitar que |0s huevos se secaran y se desprendieran
del portaobjetos.

El esfuerzo reproductivo, la cantidad de energia asimnlada
destinada a |a reproducci 6n, se nmidi0 pesando |os granps de peso
hanedo de huevos frescos y granpbs de peso fresco de ‘las henbras;
se obtuvo el porcentaje de granps de peso que representa |la masa
ovigera en relacién a la masa corporal. Se calcul6 el esfuerzo

reproductivo con 41 henbras col ectadas en el crucero de febrero de
1989.

V.4  DISTRIBUCION DE HEMBRAS OVIGERAS.

Los datos para este analisis proceden del crucero de febrero de
1989, realizado durante el pico de |la tenporada reproductiva de la
| angostilla. De las nuestras col ectadas en cada estacion de
muestreo se utilizaron 50 individuos el egidos al azar, se les
determind el sexo y se separaron |las henbras. Estas se midieron vy
se pesaron; las ovigeras se identificaron exam nando |a parte
anterior del abdonen, donde se encuentran | os huevos unidos a |os
pl ebpodos. Se consideraron en este estado a |as que evidentenente
acababan de liberar |os huevos, denotado en |os pledpodos mancha-
dos de amarillo y restos de huevos.
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Se calculardn | as medias de cada caracteristica en un intervalo
total de tallas de 17 a33 mm a intervalos de 0.5 nm El analisis
de éstas caracteristicas se hizo utilizando indices resul tando de
la division del valor de cada caracteristica nedida por talla entre
la longitud del cefalotérax del intérvalo de talla. Estos indices
fuerdon: 1.- Ancho del cefalotérax s longitud del cefalotorax
(ACLC). 2.- Longitud de |la quela s longitud del cefalotorax
(LQLO). 3.- Ancho de la quela s/ longitud del cefalotérax (AQ LC).
4.- Peso 7 longitud del cefalotérax (p/LC).

Después que se obtuvieron | os indices, Se hicierén regresiones
con la longitud del cefal otorax.

v.3  ESTIMACI ON DE LA FECUNDI DAD.

En este estudio se va a determnar el nuamero de huevos
ovi positados en una puesta, es decir |a fecundidad parcial, vy
basandose en esto y otros datos sobre crecimento se estimara un
val or aproxi mado de | a fecundidad total.

En el crucero de marzo de 1990 se colectarén nuestras (90
ej enpl ares) expresanente para estudiar |la fecundidad. En 3 esta-
ciones de nmuestreo, elegidas al azar se tomaron 30 henbras ovigeras
y se fijaron con formol al 10% En el |aboratorio se canbiaron a
al cohol y se examinaro6n |as nmasas ovigeras a través de una | upa
para tomar una nuestra apropi ada para este estudio. Con el fin de
que existiera uniformdad en la nuestra se eligie- ron nasas
ovigeras con huevos anmarillos sin ocelos o en la étapa incipiente
de su fornmaci 6n. Las nmsas ovigeras con estas caracteristicas son
| as de nmenor avance en el desarrollo enbrionario, estan mas
conpl etas y son mas conpactas en conparaci 6n con |as que tienen un
desarroll o mas avanzado, |o cual permte suponer nenor pérdida de
huevos por nmanej o.
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Con | os datos obtenidos se elabord un napa para indicar |a
di stribuci6on de |as henbras ovigeras.

Se analizo6 tanbi én |a distribucidn de |las henbras ovigeras en

relacion a la profundi dad, tenperatura del sedinmento y densidad del
enj anbre (kg/Ha). B
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VI. RESULTADOS

V1.1 PROPORCION SEXUAL
VI.1A TAMANO DE MUESTRA.

El tanafio de nuestra determ nado para cal cular l[a proporcion
sexual fué de 100 individuos. La proporci én sexual de una estacion
de nuestreo estimada con 100 langostillas,no fué significativanente
diferente a la de 500 (z = 0.44, Pp<0.01) (Fig. 8 nuestra 1). Esta
prueba se repiti6 con otras 3 estaciones, conparando |as
proporci ones de 100 con proporciones de 350 individuos. En estos
3 casos tanmpoco se encontro diferencia significativa entre |la
proporci 6n sexual de 100 y 350 individuos (los valores de z son:
0.43, 0.15 y 0.41 para |las muestras 2, 3 y 4 respectivanente y en
todas P<0.01, Fig. 8).
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Fi gura 8. Variaci on de |la proporcidn sexual de la langostilla
Pl euroncodes planipes con el tamafio de nuestra, en 4 nuestras
di ferentes.
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VI.1B PROPORCION SEXUAL POR CRUCERO.

La proporci én sexual de cada canpafia se nuestra en la figura 9.
Se puede observar un ligero sesgo en |la proporcion sexual hacia
| os machos. Asimsnmp se observa una variacion de |a proporcidn en
las diferentes estaciones de afio. La diferencia entre henbras vy
machos es apreciable en invierno y apenas perceptible en verano.

k4
.
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Figura 9. Proporcion sexual de la langostilla Pleuroncodes planipes
en 4 cruceros de investigacion.

El analisis de las proporciones sexuales de |os 4 cruceros, para
detectar diferencias de la proporcion 1:1, indicd diferencia
significativa en |as canpafas de invierno (z = -2.15 en febrero
1989 y -8.6 en marzo 1990), y en las canpafias de verano la
diferencia no lo es (z = 0.94 en julio 1989 y 0.77 en septienbre
1990). Cabe observar que aun cuando |a desviacion de la proporcion
sexual en verano es pequefia y no significativa el sesgo sienpre
favorece a los machos. Es interesante tanmbién notar que la
proporci 6n de henbras es nmAs baja para |as canpafias de invierno,
en | a tenporada reproductiva.
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VI.1C DISTRIBUCION DE LA PROPORCION SEXUAL.

Crucero febrero 1989.

De las 20 estaciones de nuestreo en que se capturd este
crustaceo, so6lo se utilizarodn 14 de ellas para estudiar |a
di stribuci on de | a proporcion sexual (se elimnaron 6 estaciones
porque |as nuestras no fueron suficientes para determinar |a
proporci 6n de sexos). ’

La proporci 6n de sexos para cada estaci on de nuestreo oscilo
entre 1:0.04, practicamente sin henbras, hasta 1:2.67, donde hubo
casi tres veces mas henbras que machos. La distribucién geografica
de |l as estaciones de nmuestreo y de |a proporci 6n sexual se nuestra
en la figura 10. Para hacer un examen detallado de | a distribucidn
de |l a proporci dn sexual, se dividieron |as estaciones en 3 tipos:
estaciones en |as que predom nan significativanmente |os machos
(proporciones desde 1:0 hasta 1:0.66, circul os negros); estaciones
en donde |l a proporcion no difiere significativamente de uno a uno
(proporciones desde 1:0.67 hasta 1:1.49, circul os conbi nados de
negro y blanco) y estaciones con mayor abundanci a de henbras
(proporciones desde 1:1.50 hasta 1. y 1a méxi ma proporci 6n de
henbras que se encuentre, circulos bl ancos).

Anal i zando | a sinbologia de la figura 10 podenos ver que 11 de
14 circulos (78.5% son blancos o negros. Esto indica claranente
que |los machos y las henbras no se distribuyen honbgéneanente en
el area de estudio, sino mas bien existen parches de abundancia de
henbras y parches de abundancia de nmachos. Hay sélo 3 estaciones
(21.5%9 que presentan proporciones sexuales que no difieren
significativamente de 1:1. En general no se puede detectar un
patrén de distribucion de tales parches de abundancia, en al gunas
zonas | os parches de henbras estan cercanos a la costa y en otras
estan lejanos. Un efecto latitudinal tanpoco es claro a lo largo
de toda el area, ya que aparecen sitios con mayor abundancia de
henbras y otros con mayor abundancia de machos.
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Figura 10. Distribucion de la proporcion sexual de la langostilla
Pl euroncodes planipes en |as estaciones de nuestreo del crucero de

febrero 1989.
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Una forma de nmedir |a segregaci 6n por sexos es a través de la
varianza de la proporcidn sexual. Esta podria indicar en cual grupo
se alejan mas |as proporciones de la media (grupos con proporciones
sexual es extremas) y en cual |as proporciones se acercan a la nedia
(grupos mas honogéneos). En el crucero de febrero | a varianza de
| a proporcién sexual (medida a través de la proporci 6n de henbras)
fué 0.92 que es considerado un valor alto de variacio6n (un grado
alto de segregaci 6n por sexos).

b

Crucero julio 1989.

Se utilizaron 22 estaciones para analizar la distribucion de la
proporci 6n sexual . Existe una variacion de |a proporcion sexual
entré 1:0.30 y 1:2.67, que indica |ocalidades con mayor abundancia'
de machos y otras con mayor abundancia de hembras respectivanente.
Es inportante notar que el valor nmininmo de |a proporcion de henbras
no es tan bajo conop el del crucero anterior (1:0.04). Tanbi én se
realizdé un mapa de distribucion de |las estaciones de nuestreo que
se nmuestra en la figura ||, siguiendo la clasificacion de |as
estaciones en |los 3 tipos antes nenci onados.

En esta figura se puede observar que .mas de la mtad (59% de
| as estaciones tienen circulo conbinado lo que indica una
proporci 6n aproxi nada de 1:1, y s6lo la mnoria de |as estaciones
de nuestreo (41% tienen una proporcion sexual desviada signifi-
cativamente hacia los machos o a |las henbras. Se puede notar una
zona con circulos blancos (nmayor abundancia de henbras) alrededor
del paralelo 26 N. El mayor porcentaje de circul os conbi nados
podria indicar que la distribucidn de |la proporcion sexual para
este crucero fué mas honbgenea (1:1) aunque con pequefias zonas de
segregaci 6n por sexos.

La varianza de 0.32, en este crucero, es baja y mucho nenor que
en el crucero anterior |o cual apoya |la idea de honogeneidad en |la

proporci 6n sexual para este crucero.
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Crucero marzo 1990.

Se analiz6 un total de 10 estaciones de nuestreo (en | as que se
capturo langostilla) para estudiar la distribucion de |a proporcidn
sexual . La langostilla no fué frecuente en este crucero, y esto es
raro ya que es el periodo en el que ocupa una mayor extension de
la plataforma continental (Aurioles en prensa). En la parte norte
del area de estudio aparecid en una sola estacién.

La variacion de |a proporci én sexual fué de 1:0.18 a 1:3.25.
Esta Gltima es |a proporci6n mas alta de henbras que se ha encon-
trado. El mapa con la distribucion de las estaciones y el grado de
proporci 6n sexual se nuestra en la figura 12. S6lo hubo 9
estaci ones positivas para anali zarse.

En la figura 12 se observa que so0lo 3 estaciones (33% tienen
propor ci ones cercanas a 1:1 (circulos conbi nados), mas de la mtad
de las msmas (66% tienen proporciones sexuai es desviadas de 1:1
(circulos blancos o negros). El hecho de que | a proporcién sexua
este desviada de 1:1 en la mayoria de |las estaciones es un
i ndi cador de segregaci 6n por sexos. Tanbi én se puede notar en |a
figura 12 que | 0s circul os negros (abundancia de nachos) son |os
mas frecuentes y los circulos blancos (abundancia de henbras) | os
menos frecuentes, |o cual sugiere que | os machos fuerdén dom nantes
en el area de estudio. Estos resultados produjerén |a proporcion
de henbras mas baja de |los 4 cruceros analizados (1:0.54).

En general no se puede distinguir un patrén en la distribucién
de | a proporci 6n sexual por estaciones de nuestreo.

La varianza de |as proporciones sexual es de este crucero es 0. 85,
es considerada alta y un indicador de segregaci 6n por sexos.
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Figura 12. Distribucién de la proporcién sexual de la langostilla

Pl euroncodes planipes en | as estaciones de nuestreo del crucero de
marzo 1990.
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Crucero septienbre 1990

Se analizaron 9 arrastres en |os que apareci 6 |langostilla. La
proporci é6n mnima de henbras fué de 1:0.16 y la maxinma de 1:1.63.
Aunque el valor nmininm de |a proporcidén de henbras es bajo, en la
mayoria de |las estaciones |a proporci 6n de henbras es un poco nayor.
de 1.

La distribuci én geografica de |as p;oporciones sexual es por
estaci on se nuestra en la figura 13. En este mapa se puede obser-
var que | as estaciones estén casi alineadas, y por el pérfil de la
costa en una zona estéan alejadas y en otra cercanas de ella.
Tanbi én se observa que hay los tres tipos de estaciones. La mayoria
(55.5% son |ocalidades con proporci 6n sexual cercana a 1:1. Las
estaci ones con proporci 6n sexual desviada hacia | os machos o hacia
| as henbras se presentardn en simlares porcentajes. El hecho que
el 55.5% de | as estaciones hayan teni do proporci6n desviada de 1:1
parece indicar que existe segregaci 6n por sexos. ES interesante
notar que en este crucero no existen proporciones nuy el evadas de
henbras cono en el caso del crucero de febrero 1989 y marzo 1990.
La proporcion de henbras maxima en septienbre es 1.63 en
conparaci 6n con 2.67 y 3.25 de febrero y nmarzo respectivanente. E
grado de desviaci 6n de |las proporciones sexuales refleja el grado
de segregaci 6n de anbos sexos, por |o que podenps inferir que en
este crucero hubo segregaci 6n baja. Esto tanbién se nota en la
varianza de | as proporciones sexuales de este crucero que fué 0.24
y es la mas baja de todas |as canpafias.

Aunque la variacién de la proporcion sexual fué diferente en
cada crucero, se puede apreciar que su distribucidn es mas uniforme
en | as canpafias de verano. Esta uniform dad se nanifiesta en una
mayoria de estaciones con proporciones cercanas a 1:1 (circul os
conbi nados) y en el tamafio de |a varianza (que es nenor).
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Para establ ecer si |a varianza de | a proporci 6n sexual de |as
canpafas de invierno es mayor a |las de verano se hicieron pruebas
para determinar la diferencia, obteniendo | a varianza de todas |as
propor ci ones sexual es de cada canpafa (test de significacion de
diferencia entre dos varianzas). Se encontré que |as varianzas de
invierno son significativamente mayores a |las de verano (Tabla 3).

d
-

TABLA 3. TEST DE SIGNIFICANCIA DE LA DI FERENCI A ENTRE DOS
VARI ANZAS. Se conparan |as varianzas de |a proporci on sexual total
de invierno y verano de dos afios consecutivos, 1989 y 1990.

EPOCA N & F observada F teorica
95%
Febrero 1989 14 0.9216 2. 8366 2.28
Julio 1989 22 0. 3249
Marzo 1990 9 0. 8464 3.5252 3. 44
Septienbre 1990 9 0. 2401

Lo anterior indica que en invierno |os machos y |as henbras no
estan distribui dos honbgeneamente, existe por tanto en esta época
una mayor segregaci 6n por Ssexos.
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VI.1DANALISIS DE LA PROPORCION SEXUAL POR ZONAS

Aunque se realiz6 un andlisis en las diferentes zonas, este no
fué representativo por |a desigual dad de estaciones de nuestreo en
las diferentes zonas. La zona a se descartO0 porque no tuvo
estaciones suficientes, la zona b tuvo un nenor nunero de
estaciones que la zona ¢, por |o que |a conparaci 6n entre zonas no
estaria bien fundamentada. La zona c es |la mas representativa y
es la que se considera para este analisis, en parte, por el nayor
nanero de estaciones y porque en esta zona es donde se encuentra
l a mayor abundancia. Esta zona, cercana a |la parte externa del
conpl ej o | agunar de Bahia Magadal ena, ha sido considerada conp el
principal centro de reproducci 6n de | a especie. Por lo anterior en
| os analisis por zonas sélo se considera la zona c; se estudio el
efecto de cada parénetro por crucero y en la zona c.

En el analisis de la proporcidn sexual de la zona c, se
obtuvi eron las proporciones sexuales 1:0.92, 1:0.91, 1:0.54, 1:0.73
para el crucero de febrero 1989, julio 1989, marzo 1990, septienbre
1990 respectivanente. En forma general este analisis indica el

m sno patrén observado anteriornente, es decir, un sesgo hacia | os
machos.
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VI.1E LA PROPORCION SEXUAL EN RELACION A LA
PROFUNDIDAD, TEMPERATURA Y DENSIDAD.

ANALISIS DE LA PROPORCION SEXUAL Y LA PROFUNDIDAD.

Crucero febrero 1989.

En la figura 14, se nuestra |la correlacion de |la proporcion de
sexos contra la profundi dad para todos |os datos del crucero (area
general ). Aparentemente no hay correlacion, ya que exi ste una gran
di spersi 6n de puntos y el coeficiente de correlacién es nuy bajo
(r = 0.013). Esto parece indicar que |os dos sexos se distribuyen
al azar a lo ancho de la plataforma continental. Sin enbargo el
analisis de la zona ¢ nostro un patron distinto, observandose que
| a porporci 6n de henbras di sm nuye con la profundidad (Fig. 14,
zona c).
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Figura 14. Correl aciones de |a proporcion sexual de la langostilla,
Pl euroncodes planipes, Yy |a profundidad en el crucero de febrero
de 1989; en toda el é&rea de estudio (R°=0.013; r=0.114;
y=1.55-0.003x; no significativo) y en la zona c (R>= 0.501;
r=0.708; y=3.096-0.017x; significancia 95%
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Crucero julio 1989.

La relaci6on que existe entre la proporcién de sexos y la
prof undi dad analizada en general no es clara debido a la
di spersi 6n: aunque se observo una tendencia a aunentar |a
proporci 6n de henbras con la profundidad (Fig. 15).

area general

hembras por macho

Nl 80 8D 100 120 140 160 18D 200 ZDZMO

pofundided (M)

Figura 15. Correlacion de |a proporcion sexual de la langostilla,
Pl euroncodes planipes, Yy la profundidad en el crucero de julio de
1989 (R®>=0.241; r=0.495; y=0.354+0.0065x; significancia 98%.

En la zona ¢ no se distingue algun patron de distribucidn, lo
cual produce un coeficiente de correlacién bajo (r = 0.09) y no
significativo.

Crucero marzo 1990.

En la correlaci 6n de toda el area de estudio no se distingue un
patron claro, el coeficiente de correlacion es bajo (r = 0.327) y
no significativo, aunque se notdé una ligera tendencia a dismnuir
| a proporci 6n de henbras conforme aunenta |la profundidad. En |a
zona ¢ se observa el msno patrén y tiene un alto coeficiente de
correlacion (r = 0.8, significativo al 95%), sin enbargo hay soélo
4 estaciones de nuestreo en esta zona.
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Crucero septienbre 1990.

El anadlisis de la correlacidn de |a proporcion de sexos con |la
profundi dad en toda el area de estudio nuevanmente no indica un
patron de distribucion y el coeficiente de correlacion es bajo (r
= 0.26) y no significativo. En la zona ¢ se nota un decrenento en
| a proporcion de henbras con el aunento de |a profundidad, el
coeficiente de correlaci6n es 0.73 pero no es significativo.

ANALISIS DE LA PROPORCION SEXUAL Y TEMPERATURA

Crucero febrero 1989.

La correlacion de |a proporcién sexual y |a tenperatura del
sedimento en toda el area no muestra un patréon: el coeficiente de
correlacion es cercano a 0 (r = 0.13). Se observd (Fig. 16 area
general) que en |a tenperatura de 14°C ocurren |la mayoria de |os
punt os, se encuentran proporciones de henbras bajas y altas. En | a
zona c se observd que | a proporci 6n de henbras aunenta con | a
profundidad (Fig. 16, zona c), el coeficiente de correlacio6n es
alto (r= 0.799) y tiene 95% de significancia.
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Figura 16. Correl aciones de |la proporciéon sexual de la |angostilla,
Pleuroncodes planipes, y | a tenperatura del sedinmento en el crucero
de febrero de 1989; en toda el area de estudio (R*<0.0174; r=0.132;
y= -0.64+40.139x; no significativa) y en la zona ¢ (R?*=0.6385;
r=0.799; y=-10.45+0.852x; significancia 98%.
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Crucero julio 1989.

En este crucero no se observa al guna tendencia de distribucion
de |l a proporci6n sexual con la tenperatura del sedinento, en
general ni en la zona c. La dispersion de [os puntos es grande y
no se nota claramente una tenperatura preferencial cono en el
crucero de febrero, las estaciones se distribuyen en todo el
intervalo de tenperatura. Los coeficientes de correlacion de este
crucero en general (r = 0.08) y en la zona ¢ (r= 0.03) son bajos
y no significativos.

Crucero marzo 1990.

Este crucero esta representado por 9 estaci ones de nuestreo, de
estas so6lo se tomd la tenperatura del sedinento en 5 de ellas. Las
tenperaturas son honogéneas, 4 estaciones tienen tenperaturas de
12°c y una sola 10.9. Por lo anterior el analisis nediante
correlaciones no tendria significado.

Crucero septienbre 1990.

La correlaci 6n de | a proporci 6n de sexos y la tenperatura del
sedi rento, no indica una tendencia (r = 0.08); en la zona ¢ no hay
suficientes datos para hacer la correlacién.

ANALISIS DE LA PROPORCION SEXUAL Y LA DENSIDAD

Crucero febrero 1989.

Las correl aciones de |a proporcién sexual contra |a densidad en
toda el area de estudio, es baja y no significativa al igual que
en la zona c.

43



Crucero julio 1989

El andlisis de la proporcidén sexual contra |a densidad produce
coeficientes de correlacion bajos en toda el area (r=0.195) Yy en
la zona ¢ (r = 0.274). Sin enbargo’ es inportante notar que se
di stingue un claro patron en la dispersion de los puntos (Fig. 17).
En | as densi dades mas bajas hay una mayor dispersion alrededor de
| a proporcién 1:1 (linea horizontal en la grafica) y en las
densi dades grandes esta dispersién es ninina, |0 que indica que
hay parches de poca densidad con proporciones el evadas de henbras
o machos, mentras que en | os parches de gran densidad, que es
donde se encuentra la mayoria de | a poblacién [a proporcién sexual
es cercana a 1:1 y no hay desviaciones significativas a esta. Este
efecto en nenor grado se observén en |la zona c.
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Figura 17. Correlaci6on de |a proporcion sexual de la |angostilla,
Pl euroncodes planipes, y la densidad en el crucero de julio de
1989 (R?*=0.399; r=0.1997; y=1.19-0.0003x; no significativo).
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Crucero nmarzo 1990.

La correlacion de |la proporcion sexual con |a densidad en toda
el éarea de estudio indica que la proporcién de henbras se
increnmenta con la densidad. El coeficiente de correlacion es alto
(r = 0.767) y significativo al 99% Aunque el coeficiente sea alto
no es muy claro esta correlaci 6n, pues son pocos puntos y hay
di spersion (Fig. 18). En la zona c el coeficiente de correlacioén
(r = 0.67) es bajo y no significativo, no se sefiala el patron

general de este crucero, hay pocas estaci ones de nuestreo en esta
zona.
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Figural8. Correlacion de |la proporcién sexual de la |langostilla,
Pl euroncodes planipes, y la densidad en el crucero de marzo de
1990 (R*=0.5887; r=0.7673; y=0.295+0.002x; significancia 99%.

Crucero septienbre 1990.
La correlaci 6n de este crucero tiene un coeficiente bajo y no

significativo en general (r = 0.29) y hay pocos datos para hacer
un andlisis por zonas.
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V1.2 DIMORFISMO SEXUAL

En el analisis del dinorfisno sexual se observaron diferencias
denot adas en |l as siguientes caracteristicas:

Longi tud del cefal otorax (LC)

Esta caracteristica se analizé directamente nediante |a
conparaci 6n de |la longitud pronmedi o de henbras y machos en este
crucero, que fué de 23.23 y 24.59 nm de |ongitud respectivanente.
Esta diferencia entre nedias fué significativa, z = 9.38, P<0.05,
y puede apreciarse en la distribucion de frecuencias de tallas de

ambos sexos (Fig. 19), donde se observan desfasadas |as
di stribuci ones.

Bl machos [ ] hembras

70 1 n= 383 n =320

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Longitud del cefalotorax (mm)

Figura 19. Distribucién de frecuencias de las tallas de |la
| angostilla Pleuroncodes planipes, en el crucero de febrero 1989.

46



Ancho del cefal otorax (ac).

La proporci6n del ancho del cefalotérax en | os machos se ordeno
en una linea recta, mentras que en las henbras no existid
correlacion (r = 0) (Fig 20). Esta diferencia indica que en |as
henbras su valor no se asocia al aunmento de la longitud del

cefalotérax (LC). Los nmachos nostraron una clara tendencia a

aunentar el ancho del cefalotdrax, particularmente a partir de la
talla 26 mm LC. Entre la talla nini ma miestreada (17mm) de LC, vy
los 26 nm el ancho del cefal otérax no parece aumentar considera-
bl enente, variando de 0.72 a 0.79 de LC
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o-82y y=0.64+0.0043x
- r=0.79
o QI=2f2 cia *99 % )
i =
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0.74 |- ./.:’}‘/.'00.0.0
[ 4 e« 8
072 I r1 d 5 14|L 1 L L 'l 2 L 2 i _J
Ty 20 23 26 29 32
Longitud del cefalotérax (m.m.)
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T y=0.74+0.000027x
=0
0.80 |- gi=22
o - significancia= 0
a o8} .
S .
< o.nr- . .
L
0.74 e . o
[ ]
o *f 4,
o727 20 23 26 29 32

Longitud del cef al ot orax {(mm.)

Fi 1gura 20. Conparacion de |la regresion del indice ancho del
cefal ot 6rax/ | ongi tud del cef al ot 6r ax sobre | ongitud  del
cefal otorax, en machos y henbras.
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Longitud de la quela (LQ.

La proporcion de la longitud de la quela en relacion a la
| ongitud del cefalotdérax en |os machos se increnenta |igeranente
confornme |os individuos aunentan la LC (Fig. 21), sugiriendo un
claro aunque no considerable incremento. Por su parte |as henbras
no nostraréon un incremento de |la proporcién de la longitud de la
quela en relacion al increnento en la LC (Fig. 21). La quela en
| as henbras crece a una vel oci dad menor“que el crecinmento en |la
LC, 1o cual produce una regresion lineal negativa con un valor del

coeficiente de correlacion r = -0.93. La diferencia entre nachos
y henmbras fué notable en esta variable.
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y=0.94+0.0062x
24 r=0.69
-2 gl= 22 :
1ol signifioancia = 99% .
2
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2 ‘ 1 . | I l ) Jp— i l . q
0.e7 3 26 23 26 . 29 32
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20 23, 28
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Figura 21. Conparacion de |la regresi 6n del indice longitud de |la

quela/longitud del cefalotérax sobre longitud del cefalotodrax, en
machos y henbras.
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Ancho de la quela (AQ).

La proporci 6n del ancho de la quela en |os nachos presentd una
tendencia simlar a la longitud de la quela (Fig. 22). El ancho se
incrementa en funcién de la LC, a una velocidad |igeranente mayor

que el increnento en la longitud de la quela, con un coeficiente
de correlacién mayor (r = 0.88).

En las henbras se repite la msma tendencia en cuanto al
crecimento de la quela, donde el coeficiente de correlacion fué
negativo (r= -0.44) y con una mayor dispersion de puntos. Las
henbras en térm nos generales no incrementan proporcional mente |a
longitud ni el ancho de la quela conforme crecen, siendo esta una
diferencia clara en relacion a | os nmachos.
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Figura 22. Conparacion de la regresion del indice ancho de
quela/longitud del cefal otorax sobre longitud del cefalotoérax, en
machos y henbras.
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Peso (Pp).

El incremento en peso tuvo una tendencia simlar en anbos sexos,
aunque |la pendiente en la curva en funcion de la talla fué
| i geramente mayor en |os machos (Fig. 23).

Por otra parte el indice entre el peso y la LC, es ligeranmente
mayor en | os machos que en henbras, sobre todo en las tallas mas
grandes. Por ejenplo, a una talla de 29 mmen LC, un nmacho presenta
una relaci 6n p/Lc de casi 0.326 gr/mm, mientras que en las henbras
un poco nas de 0.275 gr/mm. Esto significa que a la msm talla |os
machos son |igeramente mas pesados que | as henbras.
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Figura 23. Conparacién de |a regresién del indice peso/longitud

del cefal ot6rax sobre longitud del cefalotérax, en nmachos vy
henbr as.
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VI. 3 FECUNDIDAD

El ndanero de huevos contado en 17 henbras ovigeras, con tallas
entre 15y 27.2 nmde longitud del cefalotérax varid entre 445 y
4887. Estos cal cul os deben considerarse conp subestinaci ones por
la pérdida en el manejo de |a nuestra, desde su colecta hasta el
conteo. Se observO una relacion directa positiva entre el numero
de huevos y la talla. La correlacion se ajustd al nodel o potenci al

el coeficiente de correlacidon fué de r = 0.922, significancia 99.9%
(Fig. 24).

(X 1000)

r = 0.922
o.o12(x)>24 e 9

Numero de huevos

Longitud detcefa lotdrax { m m.)

Figura 24. Correlacion de la talla" de henbras ovigeras de
| angostilla, Pleuroncodes planipes, y el nunmero de huevos.
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Basandose en esta ecuaci 6n y en otros datos fué posible obtener
el numero ninino y maxi no pronedi o de huevos produci dos en todo el
ciclo de vida, es decir un valor aproximdo de |la fecundidad. La
aplicaci6on de | a ecuaci 6n y estimaci 6n de |la fecundi dad se bas6 en
| as sigui entes prem sas:

1.~ Se asune que pasa por 3 tenporadas reproductivas. Se considera .
gue la langostilla tiene un ciclo reproductivo anual y que vive
hasta 3 afios. Boyd (1962) infornd haber encontrado individuos hasta
| os 300 m de profundidad, donde la maxima talla fué de 32 mm de
longitud del cefalotérax. Uilizando una curva de crecimento
cal cul ada por él msnp, esa longitud equivale a 3 afos edad,
Tanmbi én nenciona su ciclo reproductivo anual con base en la
presenci a de henbras ovigeras en | 0os nuestreos.

2.- Se asunme que en la mayoria de |las tenporadas reproductivas
tienen 2 puestas, y sOlo en pocas ocasiones 3 puestas en una
temporada. Esta informaci 6n esta basada en estudi os con ejenpl ares
mant eni dos en | aboratorio (Boyd, 1962).

3.- Se calcula que la talla pronmedio correspondiente al priner afo
de edad es de 14.2 mm de longitud del cefalotoérax. Esta talla se
determ ndé con base en un nuestreo efectuado en mayo 1991 en Bahia
Magdal ena, la talla promedio en 500 individuos fué 16 nm (Auriol es,
en proceso). Si se supone que eclosionaron al final de |la época
reproductiva (marzo), tendrian 1 afio y 1 mes cuando fueron
capturadas en mayo. Se hizdé un retrocal cul o para estinmar |a edad
de 1 afio utilizando el indice de crecimento en el |aboratorio que
es 1.8 mmpor mes en esta talla, dando por resultado 14.2 nm Esta
talla concuerda con la estimada nmediante |la curva tedrica de
crecimento nmencionada por Boyd (1962).

4.- Se asume que la talla en el segundo afio de edad es 23.23 mm de
longitud del cefalotorax. Esta talla fué estinmada basandose en
nuestreos en la zona de estudio. En el crucero de febrero de 1989
se mdieron 442 henbras y la talla pronedio fué 23.23 nm Se supone
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que atraviesan |a segunda tenporada reproductiva, y se encuentran
en su segundo afio de vida. Este valor es un poco nenor
(aproxi madanente 2 neses de edad segun el indice de crecimento
por nmes) que el calculado con la curva de crecinmento de Boyd
(1962) que fué de 26 nm pero es de esperar encontrar diferencias
por varias causas: retraso 0 adelanto en el periodo reproductivo
de un afio a otro, diferencias interanuales de' "crecimento, difer-
encias entre las langostillas criadas en laboratorio y |as captu-
radas, etc. ’

5.- Se asunme que la talla pronmedio correspondiente al tercer afio
de edad es de 31.5 mm de | ongitud del caparazon, segun |a curva
de crecimento de Boyd (1962).

Aplicando | a ecuaci 6n y basandose en estas consi deraci ones se
obtuvo el namero total de huevos, 387, 2662 y 8767 para el prinero,
segundo y tercer afio de edad respectivanente (Tabla 4). Tanbi én se
calcul 6 un valor promedio minino de huevos produci dos en sus tres
aflos de vida que fué de 11816 huevos. Para calcular este valor se
consi der6 que en cada tenporada reproductiva de su vida tuvo soélo
una puesta. El valor maxino fué de 35448, y en este caso se asum @
que tuvo tres puestas durante |os tres afios de vida.

TABLA 4. ESTI MACl ON DEL NUMERQ DE HUEVOS PRODUCI DOS DURANTE EL
PRI MERQ, SEGUNDO Y TERCER ANO DE VIDA DE LA LANGOSTILLA,
P1 euroncodes pl ani pes.

| ARO1 ARO 2 ANO 3 | TOTAL |
| 1 puesta 387 2662 8767 | 11816 |
| 2 puestas 774 5324 17534 23632 |
| 3 puestas 1161 7986 26301 35448 |
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Esfuerzo reproductivo.

La correlaci 6n del peso de la henbra y peso de |la masa ovigera
produjo la siguiente ecuaci6n: y = 0.011 x*%, r = 0.675,
significancia 99% (Fig. 25). Se puede notar que sigue el msno
patrén potencial que la relacion talla namero de huevos. Esta curva

sugi ere que | as henbras de mayor talla destinan mayor energia a la
r epr oducci én.
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Figura 25. Correlacion de el peso de henbras ovigeras de
| angostilla, Pleuroncodes planipes, y el peso de |a nasa ovigera.

Para cal cul ar el esfuerzo reproductivo se obtuvo el porcentaje
de granps de peso que representa |la masa ovigera en relacion a la
masa corporal, cuyo valor oscil6 entre 0.97 y 12.4% (Fig. 26). En
esta figura se puede observar tanbi én una variacién del esfuerzo
reproductivo en individuos del msnmo peso.
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Figura 26. Esfuerzo reproductivo de |angostillas (Pleuroncodes
planipes) henbras, expresado en granos de peso hunedo de |a masa
ovigera por gramps de peso humedo de | a henbra.

Para detectar algunas diferencias ehtre anbos sexos en el
esfuerzo reproductivo se realizarén correl aci ones de peso-|ongitud
de machos y henbras en febrero y julio de 1989, correspondi entes
a una tenporada reproductiva y a una no reproductiva. La
correl aci 6n peso-longitud de febrero se realiz6 con 476 henbras y
506 machos. La ecuaci 6n de |as henbras fué y = 0.0033 x> y la de
| os machos y = 0.00058 x**. Las correlaciones de julio fueron
hechas con 475 henmbras y 514 machos; |as henbras produjeron una
ecuaci 6n y = 0.0024 x** y |os machos y = 0.00024 x*''. se puede
detectar en estas ecuaci ones que el indice de crecimento (expo-
nente de | as ecuaci ones) es mayor en |os machos en anbas tenpora-
das; adenmés tanbi én se observa que el factor de condicion expresado
cono |a ordenada al origen en |as ecuaciodnes es nmayor en |as
henbras en anbas tenporadas.
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V1.4 DISTRIBUCION DE HEMBRAS
OVIGERAS.

Se obtuvieron 320 henbras de tallas entre 15 y 31.5 nmm de
|l ongitud del cefalotérax, €n el crucero de febrero 1989; de este
total 295 tenian huevos, es decir el 92% Las henbras ovigeras
oscilaron entre 17.7 y 31.5 mmde longitud del cefal otérax. La

figura 27 nuestra la distribucion por tallas de el total de henbras
y de |las henbras ovigeras.
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Figura 27. Frecuencia relativa de tallas de las henbras y henbras
ovigeras de la langostilla, Pleuroncodes planipes en el crucero de

febrero de 1989.
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Cabe nencionar que el crucero realizado en marzo tanbi én abarco
| a tenporada reproductiva, sin enbargo fué cerca del final de esta,
asi que soOlo 46% de | as henbras encontradas fueron ovigeras, por
o que no se les incluyo para analizar su distribucion puesto que
| a tenporada reproductiva estaba en declinacidn.

La distribucion espacial de las hembras en el area de estudio se
expone en la figura 28. En este mapa se puede observar que casi |a
totalidad de |las henbras eran ovigeras y que se distribuyeron
honogeneanente en toda el &rea de estudio. Sin enbargo parece ser
que existe una diferencia por zonas en |a distribuciédn de henbras
no ovigeras, en la zona centro (b) las henbras no ovigeras se
encontraron en estaciones de nuestreo cercanas a la costa mentras
que en la zona sur (c) se encontrardn al ejadas de la costa, |0 que
podria sugerir una diferencia entre |las zonas de reproducci 6n en
la zona centro y sur, aunque sSOn necesari 0os MAS nuestreos para
determ nar este fenoneno.

Se obtuvo el porcentaje de henmbras ovigeras en |as zonas del
area de estudio. En la zona b hubo 132 henmbras y 127 ovigeras
(96%: en la zona c 188 henbras y 168 (92% tuvieron huevos.
Consi derando que en anbas zonas el porcentaje de henbras ovigeras
es elevado, no se pud6 determ nar una zona con mayor actividad
reproductiva en esta época.
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Figura 28. Distribuci6n de |as henbras ovigeras en el crucero de
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ANALISIS DE LAS HEMBRAS OVI GERAS Y PROFUNDI DAD, TEMPERATURA Y
DENSI DAD.

Los resultados de este analisis son nuy simlares a los de |la
proporci 6n sexual y estos paranmetros, esto es debido a que casi la
totalidad de |las henbras fueron ovigeras y su distribucion no
inplica diferencias, por |lo anterior no se hicieron analisis
detal |l ados, no obstante se ofrecen |os resultados general es.

Al analizar la profundidad en relacion a |as henbras ovigeras en
toda el area se observa una anplia dispersion y no se encuentra
al gtn patron de distribuci én, tanmpoco se observa en |a zona c.

La tenperatura en relacion a las hembras ovigeras tanpoco indica
un patron o tendencia si se contenpla toda el area de estudio. En
| a zona ¢ tanbi én hay gran dispersion de | os puntos, pero se puede
observar que |la mayor cantidad de henbras ovigeras esta en |as
tenperaturas nmas altas (16" C, sin enbargo este efecto no es nuy
claro debido a | a dispersion.

En lo que respecta a |la densidad y |as henbras ovigeras no se
encontr¢ rel aci on al guna.
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VII. DISCUS 10N.
Vil.1 PROPORCION SEXUAL

PROPORCI ON SEXUAL TOTAL DE LOS CRUCERCS.

En el invierno se observa que |a proporcion sexual difiere
significativamente de 1:1, siendo |os nachos mas numerosos. En el
verano | a proporcidon sexual es cercana a1:1, y aunque |igeranente
hay un mayor nuUmero de machos, la diferencia no es estadisticanente
significativa.

Es probable que este canbio en la proporci 6n sexual sea el
resultado de la dispersion de la langostilla en inviernoy a la
agl oneraci 6n de | a poblaci 6n en verano. Aurioles (en prensa) ha
i nformado novi m entos neritico-oceanicos de |apoblaci 6nbent énica,
de tal forma que su frecuencia en |la plataforma continental
di sm nuye gradual mente de enero hasta julio, mes a partir del cual
y hasta el siguiente invierno no se encuentra en | as zonas soneras
(050 m. Si se considera que la langostilla se dispersa en |la
plataforma continental en invierno, es nenos probable que el
muestreo refleje la proporci 6n sexual nornmal de | a poblacioén, en
conmpar aci 6n con el verano cuando | a poblaci én esta nenos dispersa
y se puede obtener un nuestreo mas representativo. Los nuestreos
invernales reflejan |la proporci 6n sexual sesgada de "parches" o
"manchones" de |angostilla dispersos, donde por el nenor nunero de
i ndi viduos que integran estos parches, es mas probable que se
ori ginen val ores sesgados de | a proporci6n sexual. A pesar de este
efecto, no se explica porque en las 4 canpafias |a proporcion
sexual , aunque a veces ligeramente, esté sienpre desviada hacia |os
machos.

Esta infornaci 6n es confirmada por trabajos hechos anteriornente
(Adynn, 1961; Boyd, 1962). Boyd (1962) informa |a proporcidn sexua
en 17 cruceros nensuales, y en 16 de estos la proporci6n sexua
esta sesgada hacia |los machos (Fig. 29). Estudi os hechos en su
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congénere Pl euroncodes monodon de Chile tanbién indicaron una mayor
proporci 6n de machos, asi Palma y Arana (1990) obtuvieron una
proporci 6n de 1:0.8 en 147 000 individuos analizados.
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Figura 29. Proporcion sexual de |a 1langostilla Pl euroncodes
pl ani pes, obtenida por Boyd (1963) en 17 cruceros de investigacion.

Una explicacién a |a baja proporcién de henbras en el invierno
es que probabl emente un gran nanmero de ellas se encuentren fuera
del area nuestreada, esto es en los prineros 30 mde profundi dad,
donde el B/0 "El1 Puma™ no realizé arrastres.

Exi ste al guna infornmaci 6n que apoya esta idea. Se han encontrado
| arvas del primer y segundo estadio cerca de |a costa, que |as del
tercer, cuarto y quinto estadio estuvierdén mas al ejadas de ésta
(Gonez, 1990), esto sugiere |la presencia de henbras ovigeras cerca
de la costa y una deriva de las larvas fuera de la msma. Por otra
parte en el analisis de |a proporci én sexual por profundidad en |a
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zona de Bahia Magdal ena, que ha sido mencionada conp el centro de
reproducci 6n de | a especie (Longhurst 1968), existid un aumento en
| a proporci 6n de henbras conforme dismnuyd |la profundidad. Este
fenémeno, desplazamiento de |las henbras ovigeras hacia zonas
soneras durante la reproducci én, ha sido informado en otras
especi es de decapodos conp el camaron nylon (Heterocarpus reedi)
y el langostino colorado (Pleuroncodes monodon) (Palma y Arana,
1990); los autores explican que podria deberse a que |as henbras
ovi geras buscan zonas con nmayor tenperatura para acelerar el
proceso enbrionario y que en |a zona sonera hay mas posibilidades
alimentari as.

PROPORCI ON SEXUAL POR ESTACI ONES DE MUESTREQO

En este analisis se observé que en las 2 canpafias de invierno el
mayor porcentaje de |as estaciones tuvieron proporciones sexual es
desviadas significativamente de 1:1, la varianza de |las
proporciones es alta, |o que indica que machos y henbras no se

di stri buyen honogéneanmente sino que hubo un alto grado de segre-
gaci 6n por sexos.

En | as canpafias de verano |la mayoria de |as estaciones tienen
proporci ones sexuales que no difieren significativanente de 1:1y
| a varianza de |as m snmas es pequefia. Esto sugiere que nmachos vy
henbras se distribuyerdon honogéneanente y que el nivel de
segregaci 6n en esta tenporada fué bajo.

Este conportam ento de segregaci 6n por sexos tanbi én se ha
rel aci onado con |a época reproductiva (invierno), podria deberse
a que en este periodo |as henbras ovigeras efectlden novinmentos en
basqueda de condiciones apropiadas para |iberar sus huevos y sean
est os despl azam entos | 0s que provoquen |a segregaci 6n por Sexos.
Se han detectado al gunas zonas cono Bahia Magdal ena y el sur de
Punta Eugenia B.C.S. conp centros de reproduccién |o que sugiere
la preferencia de |as henbras por ciertas zonas. Oellana y Escoto
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(1981) .nan infornmado fenonenos simlares de |la poblacion de
| angostilla en Nicaragua, asi durante |a tenporada reproductiva
ocurre una dispersion de |la poblacién y un elevado grado de
segregaci 6n sexual, encontrandose areas con 100% de nachos, areas
intermedias y otras con el 100% de henbras, tambi én detectardn
focos bien definidos para el desove. Explican que el fenoneno de
di spersi 6n podria estar asoci ado a |a época posterior a |a nuda,

cuando requieren alinmentarse para acunul ar reservas para la
reproducci 6n, | o que se logra mejor si la poblacion esta dispersa,

evitando asi |a conpetencia por alinento.

ANALISIS DE LA PROPORCI ON SEXUAL EN RELACI ON A LA PROFUNDI DAD
TEMPERATURA Y DENSI DAD

El andlisis de |la proporcién sexual y la profundidad indica
diferencias en verano e invierno. En general parece que l|a
proporci 6n de henbras aumenta a nenor profundidad en |a tenporada
reproductiva y durante el resto del afio la proporci én de henbras
aunenta con, la profundidad, |o cual podria asociarse con dicha
época, cono ya se menciono anteriormente.

En relacién a |la tenmperatura del sedinmento, no se encontraron
tendencias claras, Yy esto en parte puede ser debido a que |la
variacion de la tenperatura entre cruceros y entre zonas fué
mnim. En invierno |a variacién de |a tenperatura fué de 10.5 a
16°C y en verano de 11 a 17°C. Por otra parte, aunque el intervalo
sea de 6 grados la mayoria de |as estaciones donde se encontro
| angostilla estuvieron entre los 14 y 16°C lo que dificultd hacer
conpar aci ones. Este anmbito de tenperatura se ha considerado
preferencial para |la especie, en funcion de su frecuencia y
abundanci a (Aurioles en prensa).

Respecto a la variacion de |a proporcidén sexual y la densidad de
la langostilla (kg/Ha), no se encontro un patron general por épocas
ni por zonas. En el crucero de narzo se observd una tendencia
general a aumentar |a proporci 6n de henbras con |a densidad,
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aunque este efecto no es nmuy claro por el bajo tamafio de nuestra.
En julio se obervo que |0s parches de baja densidad tienen una gran
di spersi 6n de |as proporciones sexual es, mentras que |os parches
de alta densidad tienen proporciones cercanas a 1:1. La nenor
variaci 6n de | as proporciones sexuales en |a grandes densi dades
podria confirmar |la idea que |a nmejor época para un nuestreo de la
proporcién sexual es el verano, cuando |a poblacion estd nas
agr upada.

¢

VIl. 2 DIMORFISMO SEXUAL

La talla fuée la prinera caracteristica en |la que se obsewd el
dinorfisnmo sexual.' La mayor talla de |os nachos puede indicar un
indice de crecimento superior en estos. Este aspecto ya ha sido
informado para otros crustaceos decapodos (Sastry, 1983; Hartnoll
1985). Arana y Pizarro (1970) estudiaron 2 especies de la famlia
Gal at hei dae, Cervimunida johni y Pleuroncodes monodon y encontraron
diferencias en las tallas de anmbos sexos en |la prinera especie,
mentras que en la segunda |la diferencia no fué significativa.

Con respecto a |los otros paranetros analizados (ancho del
cefal ot6rax, longitud de |la quela, ancho de |a quela y peso), |os
rel aci onados con el desarrollo de la quela (longitud y ancho),
nmostraron una clara diferencia entre sexos. En la tabla 5, se
nmuestran | os resultados de |os coeficientes de correlacion y el
val or de R* de las regresiones de cada variable en los 3 tipos de
model os ensayados. Las diferencias en el coeficiente de correlacién
entre nodel os para cada variable son nmnininas, por |o que se
adopt aron todas aquel | as produci das por el nodelo |ineal, excepto
para |la variable peso, que aunque tanbién tuvo una ninina
diferencia en los 3 nodel os, se asume que | a relaci 6n mas adecuada
en térmnos biol 6gicos sea |la del nodelo multiplicativo.
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Tabla 5. ANALISIS DE LA REGRESION LI NEAL, EXPONENCI AL Y
MJULTI PLI CATIVA . DE DATOS MORFOMETRI COS DE LA  LANGOSTILLA,
P1 euroncodes pl ani pes. o
Model o i neal exponencial mul tiplicativo
y = a+bx v = e@®x y = axt
r R? r R? r R?
MACHOS
AC/ LEC VS. LEC 0.795 63.26% 0.800 63.97% 0.722 59.58%
LQ LEC VS. LEC 0.688 47.32% 0.694 48.23% 0. 658 43.26%
AQ LEC VS. LEc 0.886 78.53% 0.891 79.41% 0.872 75.99%
P/LEC VS. LEC 0.954 90.98% 0.984 96.76% 0.984 96.81%
HEMBRAS
AC/ LEC VS. LEC 0. 006 0.00% 0.009 0.01% -0. 023 0. 05%
LQ/LEC VS. LEC -0.933 87.10% -0.927 85.99% -0.927 85.86%
AQ LEC VS. LEC -0.444 19.74% -0.421 17.76% -0.405 16.50%
P/LEC VS. LEC 0.968 93.75% 0.970 94.02% 0.970 94.10%
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En los machos |la quela crece en longitud y ancho conforne el
organi sno aunenta de talla. Su crecimento alonetrico positivo es
significativo estadisticanmente y contrasta con el de |as henbras,
cuyo crecimento es negativo o nulo. Por otra parte, el ancho de
la quela nostro una relaci6n adn mas notoria para el caso de |os
machos, donde esta estructura tiende a hacerse mas ancha y por
consecuencia es mas fuerte. Las henbras nostraron un crecimento
negativo, por |o que se puede concluir tendencias opuestas en el
crecimento de |la quela entre anbos sexos.

La quela en esta especie aparenta tendencia a desarrollarse en
| os machos y carece de selectividad en las henbras. Esto inplica
que sélo tiene utilidad en el nmacho. Su inportancia puede estar
asoci ada a |la reproducci 6n, durante l|la cual |os machos |a usan
para rechazar a otros machos o para atrapar y copular con |as
henbras. McLaughlin (1987) nenci ona que | os decéapodos usual nente
utilizan |l os quelipedos para sostener a |la henmbra antes o durante
| a copulacién y tanbi én para ayudarla en | a nuda precopul atori a.
Hartnol | (1974) informa sobre dinorfisnmo sexual en |a quela,
encontrando una alonmetria positiva de esta en |os nachos de 26
especi es de decapodos (Brachyura) y explica que es una consecuencia
del difundido uso del la quela en conbates, despliegues y cortejo.

No se conoce si existe conportamiento territorial en esta especie
como en el caso de Munida valida (Menzies et _al, 1973) que defiende
territorios circulares sobre el fondo marino, o algunas especies
del género uca que tambi én | o hacen (Warner, 1977).

Pl euroncodes pl ani pes, al igual que otras tres, son las unicas
de las 230 especies de gal ateidos que |levan una vida alternada
pel 4gi ca- bent 6ni ca en periodos circadi anos (Boyd 1967, Longhur st
1967). Estos novimentos en |a columa de agua continuan hasta que
al canzan una longitud de cefal ot6rax mayor a 36 mm (3 afos) Boyd
(1967). Sin enbargo, la reproduccion y la aparicio6n de nuevas
cl ases de edad parecen depender de organismos cuyas tallas fluctuan

66



entre 18 y 28 nmcon una nedia en la LC de 24.5 nm (de acuerdo a
| a presencia de henbras ovigeras). Esto es, de organi snbs que
|l evan una vida pel 4gi ca-benténica, por |lo que |a probabilidad en
la aparicion de territorios bentdnicos en esta especie es baja en
esta étapa.

Por lo tanto el desarrollo de la quela en el macho quizas se
asocie mas con la captura y control de |as henbras para copul ar
que para defender territorios o luchar con otros machos. Esto se
deduce del hecho que | a langostilla se moviliza constantenente en
enj anbres numerosos donde | os organi snbs estdn en todas direcciones

y hace que | a energia en luchar con otros machos sea practicanente
inatil en un anbiente tridimensional

El ancho del cefalotérax y el peso de los machos fueron
ligeranente nmyores que en henbras de tallas simlares. E
incremento en peso y ancho del cuerpo en | os machos puede tanbién
estar asociado a |la ventaja que ofrecen las tallas mayores para
controlar e inseminar un nunero mayor de henbras. Est as
caracteristicas, mayor ancho del caparazo6n y peso tamnbién fueron
document adas en otras 2 especies de gal ateidos, Pleuroncodes
monodon y Cervimunida johni (Arana y Pizarro, 1970).

Al analizar el dinorfisno sexual en fornma general, se puede
observar que este se manifiesta principalmente en el nmayor tanafio
de | a quela y una mayor talla del cefal otérax, sin enbargo estas

di ferencias no son nmuy evidentes y pueden pasar desapercibidas a
sinple vista.

La relaci 6n que existe entre dinorfisno sexual y tipo de sistenas
de reproducci 6n en crustaceos ya ha sido docunentada por otros
aut ores; Know ton (1980) mdié el dinorfisnbo sexual en 2
pobl aci ones separadas del canmarOn Alpheus armatus (Sinbiotico de
| a anénona Barthol omea annul ata) con sistemas de reproducci én
nmonogani co y pol iginico, encontrando nmayor dinorfism en |a
pobl aci 6n que se reproduce poliginicamente. Oenzanz y Gall uci
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(1988) informan que el dinorfisnmo sexual, denotado en |a mayor
quela de | 0os nmachos de Cancer oregonensis y Cancer porteri se
encuentra rel aci onado con el sistema de reproducci 6n poliginico.

El bajo dinorfisnm sexual general nente esta asociado a sistemas
reproductivos nonogam cos o prom scuos (Barash, 1982; Emen, 1977).
La nonogam a se presenta soOlo en nmuy raras ocasiones en crustaceos,
cuando est an asoci ados si mbi 6ti canente, cuando tienen
requerimentos alinenticios restringidos o viven en anbientes
i nhéspitos (Salmon, 1983). Tales condiciones no se presentan en |la
| angostilla, que es de vida |ibre, omivora y habita una zona de
gran productividad, por esto y por la dificultad que representa
mant ener una pareja en la columa de agua |a nonogam a queda

descartada y mas bien se deduce un tipo de sistenma de reproducciOn
prom scuo.

VII.3  ESTIMACION DE LA FECUNDIDAD.

El ndnero maxi mo de huevos por henbra contado en este estudio,
4887, es mayor del que infornd Boyd (1962) de 3650 huevos, el cual
fué obtenido con ejenplares de un afio 'de edad aproxi madanente
(14-15 nm de longitud), mantenidas en |aboratorio (Boyd, 1962). E
cal culo del nunero de huevos obtenido se considera subestinmado
debi do su pérdida por el manejo de la nuestra. No es posible
conocer el grado de subestimaci 6n del ndanero de huevos, ya que su
pérdi da puede iniciarse desde que se estan capturando |as
| angostillas con la red, después cuando son fijadas en fornmol, a
| avarse y finalmente cuando se obtienen |os huevos de |os pleopodos
de | as henbras y se aconodan en un portaobjetos para contarse.

Por otra parte se ha infornado que existe una di sm nuci6n natural

en el nunero de huevos alo largo del periodo de incubacién para
otros decapodos. Esta dismi nucion vario en otras especies entre
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15 y 53% (Matsuura y Takeshita, 1985, Matsuura y Hamasaki, 1987).
Los huevos que se contaron en este estudio se encuentran en |a
primera fase de desarrollo, no tienen ocelos 0 inicia su formacion.
La langostilla libera |a masa ovigera cuando ya han ecl osionado | os
huevos, conp larvas en el primer estadio y podria ocurrir que en
el nedio anbiente se pierdan huevos durante |a incubacion. Este
calculo no se ha realizado, pero se deberia tomar en cuenta este
fendmeno porque podria sobrestimrse o subestimarse Su capaci dad
repr oduct or a.

La rel aci 6n que se encontro entre talla y nanero de huevos ha
si do extensi vanente docunentada en otros crustaceos, asi Hartnol
(1985) nenciona que este hecho es una observaci 6n casi universa
en |la reproducci 6n de crustaceos. Sin enbargo cabe hacer notar que
esta relacion fué evidente y marcadanente potencial. Tal relacion

potencial fué confirmada con la regresién de talla y peso de la
masa ovi gera.

Para este estudio el esfuerzo reproductivo (relacion porcentual
entre peso de la henbra y peso de la masa ovigera) fué cal cul ado
entre 1y 12% Esta alta variacion puede deberse tanto a errores
al estimar el peso compb a diferencias individuales. La estinacion
del peso inplica un considerable margen de error porque no se puede
uniform zar el grado de hidrataci on de las nuestras, la langostilla
tiene un gran porcentaje de agua, |o cual remarca este error. Cabe
menci onar que existen otras formas mas precisas para nedir el
esfuerzo reproductivo conp el analisis calorimetrico Yy
bromat ol 6gi co, Sin enbargo tales netodos son restringi dos debido
al material requerido.

Las variaciones individuales del esfuerzo reproductivo pueden
estar afectadas por el factor de condici6n de cada henbra y por el
nanero de veces que se reproducen por tenporada, Si Se supone que
| a segunda o tercera puesta es nucho nenor que la prinera. Sin
enbargo y a pesar de esta variacién, se podria sugerir que |as
henbras invierten mas energia en |a reproducci 6n que | 0s machos,
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por o nenos en |os huevos. No se ha cal cul ado el peso de |os
gamet os del macho en la langostilla, no obstante en la mayoria de
| as especies este es nminino (Trivers, 1985). Esta inversioén en la
reproducci 6n se puede nmanifestar conmop una dismnucién en el
crecimento, |o cual se observa al conparar la talla pronedio de
machos y henbras en el crucero de febrero de 1989 (24.58 nm de
| ongi tud del cefalotorax |os machos y 23.23 las henbras), |as
henbras son de tallas nenores que | os nmachos.

El andlisis de la relacién talla peso tanbién presento
di ferencias, encontrando que el indice de crecimento es nayor en
| os machos, mentras que el factor de condicion es mayor en |as
henbras, esto sugiere que |os machos crecen mentras que |as
henbras invierten la energia en peso corporal, |o cual podria
rel aci onarse con | a producci 6n de huevos.

Debe considerarse tanbi én, que |las henbras, aparte del gasto
energético en | a producci 6n de huevos, realizan "cuidados nater -
nal es" |levando por un periodo de tienpo a |os huevos en el
abdérmen, mentras que | os machos no gastan energia en el cuidado
de estos. Estudios en otros decapodos indican que |as henbras
durante la incubacion linpian |os huevos con |os apéndices
toracicos y los ventilan con novimentos, de |os plebpodos. Estos
nmovi m ent os son mas intensos cuando |as condiciones son desfa-
vorabl es, ademas que renueven | os huevos enfernps Yy pueden ayudar
en la eclosién con novinientos del abdémen y pl edpodos (Tack, 1941;
Davis, 1965; Ameyaw Akunfi, 1976; Bechler, 1979).

Hartnol | (1985) basandose en informaci 6n sobre creciniento en
crustaceos sugiere que |las henmbras requieren mas energia para la
reproducci 6n que | os machos y proporciond evidencias para al gunas
especies, de que después de la nmadurez sexual |as henbras
di sm nuyen mas que |os nmachos el crecimento por nuda, |o cual es
causado porque parte de la energia que era utilizada para el
crecimento es destinada a |la producci én de huevos. Tanbién
encontré que el periodo entre nudas es mas |largo en las henbras
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que en | 0os nachos en individuos sexual mente maduros. La incubaci 6n
de | os huevos es una de |as causas por las que se atrasa el periodo
de nmuda, otra causa es que después de |a reproducci 6n no hay
reservas disponibles para |a ecdisis (Hartnoll, 1985). Lo anterior
t anbi én puede sugerir que las henmbras en la fase de reproduccion
0 después de esta podrian ser mas susceptibles de enfernedades o

predacién y con ello producir una nortalidad diferencial (Sastry,
1983).

Vil.4 DISTRIBUCION DE LAS HEMBRAS OVIGERAS.

La distribucidn de |as henbras ovigeras fué casi uniforne en
toda el area de estudi o, aunque se detecto una diferencia por
zonas: en la zona b 1las henbras ovigeras estan alejadas de la costa
y las no ovigeras cercanas. En |la zona de Bahia Magdalena, o la
zona ¢, las henbras cercanas a |a costa son casi todas ovigeras en
tanto que parte de |as henbras que estan al ejadas no | o fueron.
Esto sugiere que |as condiciones de anmbas zonas son diferentes y
que Son necesari 0S mas nuestreos para verificar este conportamento
distinto entre zonas.

DI STRI BUCI ON DE LAS HEMBRAS OVI GERAS EN RELACION A LA PROFUNDI DAD
TEMPERATURA Y DENSI DAD

En el analisis de |a profundidad no se observd patréon al guno en
toda el area, ni en las zonas, es decir hubo hembras ovigeras en
todo el intervalo de profundi dad (40-180 m.

Respecto a la tenperatura del sedinmento tanpoco se encontro un
conportamiento general en el area de estudio. No se considera
inportante este paranmetro en la distribucion de |a langostilla,
debido a que el intervalo de variaci 6n donde se encontro fué
pequefio y.concuerda con el intervalo de tenperatura preferencia
de la langostilla (de 14 a 16" C) mencionado por Aurioles (en
prensa).

71



En cuanto a |la densidad no se encontrd relaci 6n de este parametro
en la distribucién de henbras ovigeras. En toda el area hay
congregaci ones de bajas y altas densidades de henbras ovigeras, sin
detectarse focos de desove, sino mas bien zonas anplias de
r epr oducci én.

A pesar de no encontrar un patrén claro de distribucio6n con |a
prof undi dad, queda claro que |as henbras ovigeras no se distribuyen
al azar. Este analisis no permte determnar con exactitud cual es
factores lo rigen. Se estan realizando estudios colateral es sobre
| a abundancia con base al tipo de sedinento y a la cantidad de
materia organica, -los cuales podrian explicar nmejor esta
di stribuci én.
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VIIED1SCUS10N GENERAL.

Con | a infornmaci 6n obtenida hasta ahora es posible realizar
al gunas aseveraciones sobre el tema inicial de este trabajo:
conprobar si | a proporcién sexual difiere de 1:1, y analizar el
dinmorfism sexual y la fecundidad conb factores que podrian
originar una variacion de esta proporcion.

Se confirnd que en esta especie hay una mayor proporcion de
machos, para explicar esta proporci 6n se han propuesto varias
hi pot esi s:

1.- Nacen nas machos que henbras.

2.- Son capturados nmds machos que henbras.

3.- Las henbras estan en otra area (segregaci 6n por sexos).
4.- Las henbras tienen una mayor nortalidad que | 0os nachos.

a. Porque son mas grandes (dinorfisno).

b. Porque son nmas depredadas.

c. Porque hacen un gran esfuerzo reproductivo y nuchas nmueren

después de | a reproducci on.

d. Porque se varan

La prinmera hipo6tesis queda descartada con la teoria de Fisher,
segln las caracteristicas de esta especie se espera una proporcion
1:1 en la eclosion, no hay el enmentos para suponer otra diferente.

La segunda hipodtesis tanbi én se descarta porque se han hecho
muestreos con redes de plancton (Boyd, 1962) y con redes de
arrastre y en anbas se han encontrado mas nmachos, se considera que
| a probabilidad de escapar con una red de arrastre es igual en
machos y henbras. Ademas la novilidad esta en funcion de la talla,

en la langostilla |os machos son |igeranente nmayores y son | 0S que
podrian escapar mas facil nente.
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La tercera hipétesis, que las henbras estén en otra area de la
nuestreada podria ocurrir en esta especie; se ha obsewado que se
nmueven hacia la costa en la tenporada reproductiva, esto también
sucede con Pl euroncodes monodon en |as costas de Chile. Sin embargo
en |la tenporada no reproductiva |a poblacion no esta dispersa vy
aunque en nenor grado tambi én se ha encontrado una mayor proporcion
de machos, 10 cual inplica que |a segregaci 6n por sexos genera
desvi aci ones en |a porporcion sexual pero no es el unico factor.

La cuarta hipotesis de que nueren mas henbras que nmachos se ha
contenpl ado conp una causa de |a mayor proporcion de machos.

La nortalidad pudiera estar asociada a diversos el enmentos conop
"el dinorfism sexual. Cuando este existe y es evidente en la-talla,
general mente el sexo mas grande tiene una mayor tasa de nortalidad.
En esta especie el dinorfisno sexual es nininb y este es nas
notorio en los machos, de tal forma que la nortalidad por este
factor afectaria a los machos y se descarta conb causa de |a nayor
propor ci 6n de machos.

Oro elenmento que podria intervenir en |la nortalidad de |as
henbras es |a depredaci 6n, en |a tenporada reproductiva estas se
acercan a zonas costeras donde hay nmayor cantidad de depredadores,
este fendmeno podria ser favorecido por |a debilidad de |as henbras
en este periodo. Se ha informado que |as hembras ovigeras son mas
lentas y que dismnuyen o inhiben su alimentacion (Hazlett, 1983;
Hartnol I, 1985). La nortalidad por este factor podria ser una
posi bl e causa del sesgo en |a proporci én sexual .

La hipotesis de que nueran' mas rapidamente |as henbras por el
gasto energético que hacen estas en |la reproduccion tanbién se
consi dera posible ya que se ha docunmentado en otras especies de
crustaceos (Sastry, 1983). Los huevos contienen proteinas Yy
vesiculas de |ipidos esparcidas a través del citoplasm, |a mayor
proporci on de |ipidos son fosfolipidos y triglicéridos (Sastry,
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1983). Morris (1973) informd que | as henbras y henbras gravidas
general mente contienen niveles altos de fosfolipidos vy
triglicéridos. El esfuerzo reproductivo en esta especie (1y 12%
de su peso corporal) es considerado alto en conparaci 6n con | os
machos, pues el gasto energético de | os espernatozoides es ninino
e incluso despreciable conparado al esfuerzo invertido por |as
henbras (Hartnoll, 1985).

Oro elemento que se ha sugerido para explicar [a mayor propocion
de machos es el varamento nmasivo de la |angostilla. Se ha
i nformado de nunerosos varam entos de langostilla en |las costas de
California y Baja California (Boyd, 1962; Kato, 1974), | as henbras
estarian nmas expuestas a este fenonmeno por su cercania a |la costa
en la tenporada reproductiva. Un dato que apoya a esta hipotesis
es |la proporcion sexual (1:1.2) en una nuestra de |angostilla
varada dentro de Bahia Magdal ena, de talla pronedio de 16 mm donde

la nortalidad natural afecté6 mas a |las henbras (Aurioles et al.
somet i do) .

Los estudios realizados en este trabajo no permten concluir con
exactitud |las causas de |a mayor proporcion de nmachos, pero Ssi
est abl ecen que tenporal nente esté influenciada por |a segregaci 6n
sexual (invierno). La desproporcion sexual en adultos se registro
i ndependi entenmente de esta segregaci on sexual tenporal y se supone
se debe a nortalidad diferencial afectando mayornmente a |as
henbras. Esta nortalidad diferencial se genera por factores
conductual es y biol 6gi cos como | os desplazam entos hacia |la costa,
gasto energético elevado en la reproducci6n y desventaja de
despl azam ento para | as henbras ovigeras.
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VIII. CONCLUSIONES.

1.- La proporci on sexual global de |a langostilla en 4 cruceros de
i nvestigacion en la plataforma continental, indica que en |a fase
adulta esta se encuentra sesgada hacia | os machos.

2.- Existe una variacion en |la proporcion sexual a o largo del
afio, el sesgo hacia los machos es mayor y significativo en |as
canpafias de invierno, mentras que en |as canpafias de verano el
sesgo disminuye y no es significativo estadisticanente.

3.- La distribucién de machos y henbras sugiere que existe
segregaci 6n por sexos alta en invierno y baja en verano. Esta
segregaci on puede explicar la variacion del sesgo en la proporcion

sexual, pero no porque |a proporci on sexual global esta sesgada
hacia | os machos.

4.- Se detectd que |la varianza de |a proporcion sexual es alta en
baj as densi dades de langostilla (invierno) y baja en grandes
densi dades (verano).

5.~ No existe un patron constante de |a proporci 6n sexual con
respecto a |a profundidad, tenperatura del sedimento y tenperatura.

6.- Los factores que podrian originar el sesgo hacia | os machos en
| a proporci6n sexual son: que |las henbras no estén presentes en e

area muestreada, 0 que exista nortalidad diferencial afectando mas
a |as henbras.

7.- Existe dinorfisno sexual, denotado principalnente en |la quela,

la cual es mas ancha y larga en los machos y en la talla que es
mayor en estos.

76



8.- El valor adaptativo del dinorfisnp sexual se puede explicar de
la siguiente forma: el desarrollo de |a quela podria estar asociado
a la captura ycontrol de las henbras: |a mayor talla de |os machos

podria deberse a las ventajas que representa esta para capturar e
I nsem nar henbr as.

9.~ De acuerdo a la correlacion existente entre el grado de
di morfisno sexual y |los sistemas de reproducci 6n, se puede deducir
un sistema reproductivo prom scuo en |a langostilla.

10.- Existe una relacion potencial positiva entre la talla y nuanero
de huevos.

11.- El célculo del nunero minino y maxi no de huevos produci dos
durante los 3 afios de vida de la langostilla, es decir |a
fecundi dad ninima y maxi ma, fué 11816 y 35448 huevos.

12.- La inversion de las henbras en |a reproduccion,

especificamente en la producci 6n de huevos, vari6 entre 0.97 y
12. 4% de su peso cor por al
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IX. RECOMENDACIONES.

El proposito de este trabajo fué investigar algunos aspectos
reproductivos de la langostilla y no estuvo dirigido prinordial-
mente a aspectos pesqueros, por | o que no se obtuvo suficiente
i nformaci 6n para hacer reconmendaci ones egpecificas sobre el nmanejo
del recurso, sin enbargo parte de la informacion generada es de
utilidad para este fin.

Se detectd segregacidon por sexos durante la tenporada
reproductiva en esta especie, observandose que general nente |as
henbras se encuentran a nenor profundi dad, con base a | o cual se
podria sugerir excluir las zonas sonmeras de |a actividad pesquera.
Exi sten otros trabajos que registran estos sitios cono |ugares de
reproducci 6n (Longhurst, 1967; Gonez 1990). Se ha informado sobre
una variaci 6n anual en la localizacién de |os centros reproductivos
y aunque no es anplia seria conveni ente conocer con precision bajo
que paranetros se distribuyen |as henbras ovigeras y asi poder
predecir las areas reproductoras. La relacion encontrada entre
henbras ovigeras y tenperatura del sedinento no es nuy clara por
|l o que se recom enda estudiar esta relaci6n con otros posibles
paranetros conp tipo de sedinento, cantidad de materia orgéanica
canti dad de depredadores, etc. asi conp realizar un estudio mas
anpli o sobre fecundidad.
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X. SUGERENCIAS PARA TRABAJOS
FUTUROS.

Este estudio no preciso en definitiva |as causas que provocan |a

desvi aci 6n de |a proporci 6n gl obal esperada de 1:1; para concluir
este analisis se sugiere |0 siguiente:

A Deternminar la proporcion sexual de la langostilla en el talud
continental, que es donde se encuentran las |angostillas de mayor
edad: este dato seria concluyente para indicar una mayor nortalidad
de henbras si |a presencia de machos es aldn mayor que en la
pl at af orma continental .

B. Analizar el indice de crecimento en |las henbras juveniles y
adul tas para observar si su tasa nmenor esta relacionada con |a
producci 6n de huevos: esto podria hacerse con estudi os sobre
met abol i snp, analizando el consunmpb energético de machos y henbras
para detectar diferencias.

En 1o que respecta al tipo de sistema de reproducci 6n se de
duce que es promiscuo en esta especie y se tiene infornmaci 6n que
permte ir dilucidando su estrategia reproductiva, sin embargo hace
falta informacion basica que requiere de experinmentos en
| aboratorio: no se ha descrito su conducta de cortejo y copula, ni
se sabe en base a que criterios aceptan o rechazan a su pareja. Se
consi dera que deben existir factores de sel ecci 6n pues se conprobd
gue hay una relaci 6n positiva entre talla y nuamero de huevos,
si endo entonces mas ventaj oso para un macho copul ar con una henbra
grande: en las henbras se asune que seleccionarian el nejor
fenotipo (el mis grande y fuerte), si es que el macho no col abora
mas que con sus ganmetos en |a descendencia, por |0 que se sugiere

que se aborde |os aspectos del conportam ento reproductivo en
estudi os en | aboratorio.

Exi sten pocos trabajos sobre seleccion sexual en crustaceos y

practicanente es una |inea de investigacion virgen y sumanente
i nteresante.
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XI1. GLOSARIO

Alonetria: Relaci6n de crecimento respecto a todo el cuerpo o a una
de sus partes. Cualquier relacion entre dos partes del cuerpo.

Bent os (béntico): Organisnos fijados al fondo o que pertenecen a este
o viven en | os sedimentos del fondo.

Brachyura: Cangrejos verdaderos. Decapodos con abdomen reducido y
fuertemente flexionado debajo del térax: primeras patas en form
de quel i pedos potentes.

Caparazon: Estructura cuticular usual nente calcificada, que parte de
mar gén posterior de |a cabeza, extendiéndose anteriormente y
posteriormente, puede cubrir la cabeza y el torax.

Caroteno: Hidrocarbono amarillo-anaranjado a rojo C(40)H(56).

Cefalotorax: Parte anterior del cuerpo conpuesta de | o0s somitas
cefalicos y toracicos fusionados. °

cigoto. La célula creada por la union de 2 gametos (células
sexual es), en la cual |os nucleos de |os ganetos se fusionan.

Corriente de California: Extrenp del gran giro anticiclonico norte
del Pacifico, es superficial (0300 m y Ileva agua hacia el
ecuador a través de la costa oeste de Norteamerica a la corriente
norecuatorial .

Dinorfisno sexual: Cual quier diferencia consistente entre nmachos y
henbras aparte de las diferencias basicas de |os organos
sexual es.

Ecl osi 6n: Energer de |os huevos.

Epi stoma: Placa de tamafio variable entre el |abrum (| abio superior)
y la base de |a antena.

Epoca reproductiva: Periodo de tienpo en el gue el mayor porcentaje
de | a poblaci 6n de henbras estan ovigeras.

Esfuerzo reproductivo: La proporcion de energia destinada a |la
reproducci 6n en el tienpo de vida de un otganismo.

Estrategia reproductiva: Organizacion de todos |os factores que
intervienen en la reproducci 6n de una especi e.

Exito reproductivo: El namero total de descendi entes vivos de un
i ndividuo a una edad determ nada; tanbién |lanmado eficiencia
reproductiva.

Factor de condicién: Factor numérico usado para conparar I|a

"condi ci 6n", "gordura" de un organi sno, y esta basado en que el
organi sno mas pesado en determ nada |ongitud tendrd una nejor
condi ci on.
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Fecundi dad: Concepto ecol 6gico que esta basado en el nunero de
descendi ent es produci dos durante un periodo de tienpo.

Fenotipo: Las propiedades observables de un organi snb, que fueron
desarrol | adas bajo una influencia conbinada de |a constitucion
genética de un individuo y los efectos de |os factores ambien-
tal es.

Fertilizacion (fecundaci6n): Fusion de las células sexuales (ovulo y
esper mat ozoi de) para formar un ganeto.

Gal at hei dae: Famlia del orden Decapoda con 230 especies descritas:
formas pareci das a cangrejos con abdénen sinétrico flexionado
debajo del torax, cola en abanico bien desarrollada: rostrum
casi sienpre bien desarrollado; caparazon no fusionado con el
epi stoma; prinmeras extrem dades en forma de guelipodos y |as
quintas en forma de camaras branquial es.

Gen: La unidad basica de |a herenci a.

Gondpodo: Pl edpodo nodi ficado para propositos reproductivos.

Henbras ovigeras: Henbras que cargan en el abdonen una masa de huevos.

Het er oganético: Condici on de tener cronpsomas sexual es

di ferentes.

Inversi6on de |os padres: Cual quier cosa hecha para |a descendenci a,
incluyendo esta misma, que incremente el éxito reproductivo de
| a descendencia, con el costo de la habilidad de |os padres para
invertir en otra descendenci a.

Inversidn diferencial: Cuando el trabajo total de |os machos invertido
en |a descendencia es diferente al trabajo total de |as henbras.

Longi tud del caparazon: Distancia en mm desde |a punta de |as espinas
subrostrales y |a base del rostrum hasta el margen nedio
posterior derecho.

Masa ovigera: Conjunto de huevos adheridos al abdémen de |a henbra.

Met amorfosis: Canbio conpleto en forma, estrugtura O apariencia que
sufren al gunos organi snos.

Monogani a: La condici6n en la cual un macho y una hembra se unen para
la crianza.

Mortalidad diferencial: Condicion en la que el indice de supervivencia
de los individuos de un sexo en |a poblaci6n es mayor o nenor al
otro sexo.

Neritica: Zona de agua sonera de |a platafornma continental

Necton: Organisnos flotantes capaces de navegar a vol untad.

Oceénica: Regi6n de alta mar nmds alla de |la plataforma continental
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Ovipara: Especies que producen huevos |o0s cuales se desarrollan y
ecl osionan fuera del cuerpo de |la madre.

ovulo: Célula sexual madura femenina.

Penai deae: Fam |ia perteneciente al orden decapoda. Poseen el cuerpo
mas o nmenos conprinido: el primer segmento abdoémi nal no es mas
pequefio que | o0s segmentos posteriores; rostrum bien desarrollado
y conprim do: Se conocen conunmente conb camarones.

Pel 4gi co: Organi snbs que viven en |la columa de agua: se aplica al
pl anct én y al neuston. p

Planctén: Organi snos flotantes cuyos novim entos dependen méds o nMenos
de las corrientes. Al gunos organi snos del zoopl ancton exhi ben
novi m entos natatorios activos que | es ayudan a mantener |a
posici6n vertical, sin enbargo el plancton en su conjunto es
I ncapaz de noverse contra corrientes apreciables.

Pl at af orma continental: Pendiente continental que se extiende hasta
cierta distancia de la costa y a partir de la cual el fondo baja
abr upt anent e.

Pl ebpodo:  Apéndi ces pareados de cualquiera de los 5 sontas
abdém nal es, adaptados para |a nataci on.

Poliandria: Estado en el cual una henbra tiene mas de un nacho cono
parej a.

Poligami a: El estado o practica de tener mas de una pareja conp parte
normal del ciclo de vida (poliginia o poliandria).

Poliginia: Estado en el cual un macho tiene mas de una henmbra cono
parej a.

Productores prinmarios: O ganisnps autotroficos, en gran parte plantas
verdes, capaces de el aborar alinentos alinentos a partir de
sustancias inorganicas. En el mar el principal productor primario
es el fitoplancton.

Prom scuidad: Sistema de reproducci 6n que se caracteriza por la
ausenci a de cual quier lazo entre |as parejas.

Proporci 6n primaria de sexos: La proporcion sexual en el monento de
| a concepci 6n 0 fecudacién.

Proporci 6n sexual: La proporcion de henbras a nachos (por ejenplo 3
hembras/1 nmacho) en una pobl aci é6n, una sociedad, una famlia, o
cual qui er otro grupo escogi do a conveni enci a.

Quela: La parte distal de un apéndice que senmeja una pinza, una del

| as partes de esta es novil mentras que |la otra carece de
movi | i dad.
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Quel i podo: Apeéendice toracico con una quela

Rostrum: Extensi 6n rigida del caparazéon proyectada hacia la parte
anterior del cuerpo, entre |os ojos o pedldncul os ocul ares.

Segregaci 6n por sexos: Cuando anbos sexos se distribuyen en areas de
condi ciones |igeranente distintas, excluyéndose nutuamente, o
bi en si se superponen en una misma area, se han adaptado para
utilizar recursos distintos o a vivir bajo condiciones |ligera-
mente diferentes.

Sel ecci 6n natural: Teoria nedul ar del darw nisnpo, que explica' por qué
| os organi snos nejor adaptados al medio en que viven dejan mayor

nanero de progenie fértil y viable propagando hereditarianente
sus caracteristicas favorables en |a poblaci én.

Sel ecci 6n sexual : La habilidad diferencial para obtener coépul as.
Consiste en | a sel ecci 6n epigamica basada en |as el ecci ones
hechas entre machos y henbras, y seleccion intrasexual, basada
en | a conpetencia entre menbros del msno sexo.

Sistema de reproducci 6n: Organizaci 6n social, tipica de una especie
para |l a reproducci 6n, los principales son nonogam a, poligam a
y prom scui dad.

Surgenci a: Mvimento ascendente de | as aguas subsuperficial es hacia

| a superficie, provocado principalmente por la accion del viento
sobre |la superficie del nmar.
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