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GLOSARIO

Cefalotorax: Parte anterior del cuerpo de los artropodos compuesta de |os somitas cefaicos y
torécico fusionados.

Galatheidae: Familia del orden Decapoda con 230 especies descritas (Zeldis, 1985); formas
parecidas a cangrejos con abdomen simétrico flexionado debajo del tdrax, cola en abanico bien
desarrollada; rostro casi siempre bien desarrollado; caparazon no fusionado con €l epistoma;
primeras extremidades en forma de quelipedos y las quintas extremidades en forma de camaras
branquiales (Schmitt, 192 1; Stimpson, 1860).

Migracién vertical: Desplazamiento periédico de los organismos en la columna de agua con
fmes de alimentacion, reproduccion y proteccion.

Neritico: Zona de agua somera de la Plataforma Continental .
Necton: Organismos flotantes capaces de nadar a voluntad.

Pelagico. Organismos gue viven en la columna de agua; se aplica a plancton y a neuston y

necton.

Poblacién: Conjunto de organismos preferentemente de la misma especie, que puedan
reproducirse y ocurran en un lugar y tiempo determinado (Krebs, 1985 ; Francoet al ., 1989).
Grupo de organismos genéticamente similares, que ocurren en un espacio y tiempo determinado
y gue sean capaces de producir una progenie fértil. (Ravinobich, 1982 )

Plancton: El término plancton tiene raiz del griego antiguo que significa vagabundo, y se
refiere al grupo de organismos que flotan en la superficie de las aguas de los rios, lagunas y de
los océanos, cuyos movimientos dependen mas o menos de las corrientes, aunque algunos
organismos del zooplancton exhiben movimientos natatorios activos que les ayudan a mantener
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la posicion vertical, sin embargo e plancton en conjunto es incapaz de moverse contra
corrientes apreciables (Harris, 1986).

Plataforma continental: Pendiente continental que se extiende desde la linea de costa hasta los
200 m de profundidad y estd dado por un cambio marcado en la pendiente.

Surgencia costera: Movimiento ascendente de las aguas subsuperficiadles hacia las capas
superficiales provocado por € flujo de éstas hacia afuera de la costa (Bakun & Nelson, 1977).

Stock: Puede ser definido como: @ Un grupo de animales acuéticos que pueden ser tratados
para propositos de administracion, b) un grupo autbnomo y autorregenerativo, sin mezclas
externas y dentro del cual las caracteristicas biolégicas y efectos de explotacién son uniformes,
C) un grupo cuyos adultos retornan siempre a mismo lugar durante la época de reproduccion y
en las cuales € reclutamiento, crecimiento y mortalidad son homogeéneos, d) Es aguel capaz de
soportar una explotacion y que contiene €l maximo posible de unidad reproductora o € minimo
posible de unidades reproductoras aisladas, €) una poblacién de organismos, de una o varias
especies, que ocupa un area particular y vive independientemente de otras poblaciones de esa 0
esas especies, de modo que el resultado total de las migraciones es nulo o insignificante
(inmigracidén = emigracion) - comparado con las tasas de mortalidad y reproduccion que tienen
un lugar en € propio stock, f) Es aquel formado por una sola poblacion que se reproduce por s
mismay que es capaz de soportar una explotacion (Ehrhardt, 1981).

Termoclina: Intervalo de profundidad en la columna de agua del océano en donde la
temperatura decrece en una tasa maxima (Neshyba, 1986).
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RESUMEN.

Se andlizaron las variaciones en la distribucion espacial de la abundancia de la
langostilla Pleuroncodes planipes por hora del dia, tallas, sexos asi como su relacion
con parametros abidticos del agua y del sedimento, durante el periodo comprendido
de julio de 1987 a septiembre de 1990 en la costa occidental de Baja California.

El analisis espacial de la abundancia de langostilla, presenté diferencias
dependiendo de la temporada del ano. Durante € otofio e invierno los mayores
rendimentos se registraron frente a Bahia de Ulloa, mientras que, en e verano
existieron variaciones interanuales. en 1987 y 1988 los mayores rendimientos se
detectaron frente a Bahia de Ulloa, y en 1988, 1989 y fines del verano de 1990 frente
a Magdalena

Por profundidad se hicieron evidentes desplazamientos en sentido costa-océano
frente a Bahia Magdalena y Bahia de Ulloa, y se determino variabilidad estaciona e
interanual asociada con la temperatura. En un afio frio durante € invierno se encontré
dispersa en la plataforma, en primavera en zonas cercanas a la costa y en verano y
otofio en regiones con profundidades superiores a 80 m. En un afio cdlido los
movimientos en sentido costa-océano el recurso se concentra en zonas de
temperatura favorable para su desarrollo.

La distribucion de frecuencia de tallas, mostré que las langostillas durante €l
invierno fueron menores a las del verano. En ambas temporadas frente a Bahia
Magdalena los organismos de tallas mas pequefias fueron mas abundantes, en tanto
gue, en Bahia de Ulloa y Vizcaino los individuos més grandes fueron los mas
abundantes.

La variabilidad en la distribucién de langostilla esta asociada con su época de
reproduccion, las surgencias y la temperatura del agua y sedimento ya que una
fluctuacién térmica entre los 12 a 15°C (de temperatura de sedimento) se reflgjaen la
biomasa total y distribucion de langostilla en cada periodo.



ABSTRACT.

The variations of the spatial distribution of the red crab Pleuroncodes planipes by
day/ night time, size, sex, and its relation with the abiotic variables of water and sediment
from July 1987 to September 1990 along the western coast of Bagja California, were
anayzed.

The distribution spatial of the species showed differences depending on the season.
During fall and winter, the greatest yields are recorded off Bahia de Ulloa. In summer, a
interannual variation was found. In 1987 and 1988, the greatest yields were found close to
Bahia de Ulloa. In 1988 and 1989, and late summer of 1990, the yields were best off Bahia
Magdalena.

Depth studies showed several evident displacements made along the coast off Bahia
Magdalena. Interannual and seasonal variability was shown to be a function of temperature.
In cold years, during winter, the red crab was found dispersed along the continental shelf.
In spring, they were found in areas nearer the coast, in summer and fall in areas with
greater depths than 80 m. In warm years, the coastal movements did not show this behavior
because the species concentrates in areas where the temperature was favorable for
development.

Size frequency distribution showed red crabs to be smaller in winter than summer.
In both seasons, the smaller specimens were more abundant off Bahia Magdalena with
larger individuals caught in Bahia de Ulloa and Bahia Vizcaino.

The distribution of red crabis associated with its reproductive season, the
upwelling, and the water and sediment temperature. A fluctuation between 12 © and 15 °C
of the sediment temperature has an effect on the total biomass and distribution.
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1. INTRODUCCION. S

La langostilla Pleuroncodes planipes (Stimpson, 1860) es un crustdceo marino
de la familia Galatheidae, abundante en la costa occidental de la Peninsula de Baja
California. Es importante desde el punto de vista ecoldgico, ya que constituye una
parte sustancial de la dieta de los atunes, (Alverson, 1963; Blackbum, 1969), peces
espada (Arvizu et al. 1974), aves marinas (Stewart et al, 1984), focas (Boyd, 1969;
Glynn, 196 1; Kato, 1974) y ballenas (Matthews, 1932; Rice, 1974). Autores como
Scott & Flittner (1972), Mc Hugh (1952) y Blackbum (1969) indican que las
diferencias en € comportamiento de los cardimenes de atln (Thunnus albacares)
frente a Baja California estan relacionados con la presencia de P. planipes.

Debido a la abundancia de P. planipes, se ha considerado la posibilidad de
desarrollar su explotacion. Por tal razén se han realizado estudios sobre su utilidad,
como ingrediente de alimento para la cria en acuacultura de camarén café Penaeus
californiensis y de sAlmoén Salmo gairdnieri (Spinelli et al., 1974); como fuente de
pigmentos carotenoides, utiliiados para dar color a los peces de ornato (Kato, 1974);
como estabilizador quimico de suelos, y para obtener derivados de quitina que pueden
tener aplicaciones en la manufactura de papel, alimentos, y farmacéuticos (Kato,
1974). Este autor también menciona que para lograr € desarrollo de la pesgueria de
la langostilla, se debe considerar: 1) la optimizacion del mangjo a bordo para eliminar
el exceso de agua (debido a que es aproximadamente de un 80%) y la hidrolizacion de
materia proteica; 2) e uso en industrias diferentes ala alimentaria.

Ademas, es necesario complementar € conocimiento sobre los cambios en
abundancia y distribucion que ocurren en la poblacion de langostilla en la costa
occidental de Bga Cadlifornia, que ha sido considerada como la zona de mayor
concentracion del recurso (Schultz, 1976). Dada su importancia como recurso
potencial, este trabgjo esta orientado a ampliar €l conocimiento del recurso para €
desarrollo de su posible pesqueria.



II. ANTECEDENTES.

2.1 Biologia de laespecie.

Lafamilia Galatheidae se encuentra representada por mas de 200 especies (Zeldis,
1985), cinco de las cuales son encontradas en grandes concentraciones:
Pleuroncodes monodon (Milne Edwars, 1891) y Cervimunida johni (Porter) en Perq,
Munida gregaria (Fabricius, 1793) en Benguela, Munida rugosa (Fabricius, 1793) en
las Canarias y Pleuroncodes plunipes (Stimpson, 1860) en el sistema de la Corriente
de Cdlifornia (Longhurst, 1967; FAO, 1971).

Los adultos de la langostilla P. plunipes tienen un tamafio de 3 a’5.3 cm de
longitud esténdar del caparazén (LEC) y presentan un rango de coloracion que va
desde anaranjado pdlido a rojo brillante, € brillo de este color depende de las
condiciones de luz ambiental (Kato, 1974). El peso de individuos juveniles varia de 2
a4g,ye delosadultosde4 al12 g (Lopez et al., 1982)

La composicion quimica de la langostilla varia de acuerdo con € tamafio, areay
época de captura (Kato, 1974), y essimilar aladel krill y aladel camardn pequefio,
excepto en € contenido proteico que es mas bajo, debido ala menor proporcion del
tamario del abdomen con respecto a la longitud total de este crustéceo (Spinelli et al.,
1974). La langostilla una vez capturada se deteriora rapidamente debido a la elevada
actividad enzimédtica que causa una rapida descomposicion (autdlisis) (Lopez et al.,
1982).

Seglin Schmitt (1921) la posicion taxondmica de lalangostilla es.
Phylum: Artropoda
Clase: Crustacea.
Orden: Decapoda.
Familia= Galatheidae.
Género: Pleuroncodes.
Especie: P. plunipes, Stimpson (1860).

Las caracteristicas morfolgicas distintivas de la especie son: caparazon rugoso
Mas 0 Menos convexo y puntiagudo transversalmente; bordes de las rugosidades
setosos, CON Setas cortas y juntas, con excepcion de unas pocas espinulas detras del
diente supraorbital, y cubierto con espinas anchas; rostro largo y plano, dorsalmente



escabroso, y continuado con el caparazdn; dientes supraorbitales espiniformes
confluentes en la base del rostro; quelipedos delgados y ligeramente setados (Schmitt,
1921) (Fig. 1).

2.1.1 Distribucion Geografica.

Los trabgjos de exploracion pesguera indican que la especie se encuentra
distribuida desde la frontera de México con los Estados Unidos de América (EUA)
hasta Guatemala (Schultz, 1976) (Fig. 1). Glynn (1961) y Longhurst (1967) han
reportado que € érea de distribucion se extiende hacia € Norte durante periodos
calidos, como los ocurridos durante e fenébmeno de El Nifio alcanzando hasta
Monterey, Cdifornia EUA (32°N).

Segun Schultz (1976) es posible considerar tres areas de concentracién. La mayor
de ellas se encuentra dentro del sistema de la Corriente de California, particularmente
entre los 24” y 26" N. Le sigue en importancia la region central del Golfo de California,
y finalmente la menor concentracion se localiza al Sur del Golfo de Tehuantepec.

Fig. 1 Ejemplar adulto y distribucion geogréafica de Pleuroncodes planipes.



21.2 Hébitat.

El habitat de lalangostilla varia dependiendo de la fase del ciclo devida. Las larvasy
postlarvas son completamente planctonicas. Los juvenilesy adultos entre uno a dos
anos de edad se distribuyen en la columna de agua 'y en ocasiones se le puede
encontrar en €l sustrato marino, a profundidades que varian en funcion de la latitud.
Los organismos mayores de 3.2 cm de LEC, y con edades superiores a 2 afios son
benténicos y generalmente se encuentran hasta los 500 m de profundidad. Su
abundanciay tala se incrementan de Sur a Norte (Boyd & Johnson, 1963;
Longhurst, 1967, 1969; Alvarifio, 1976).

En ocasiones se encuentra a la langostilla en masas de agua cuyo contenido de
oxigeno es de 0.1 ml O2/1 en condiciones casi andxicas (Quetin & Childress, 1976).
Referente a la salinidad Rizo (1994) reporta a la langostilla como un organismo
eurihalino, tolerando grandes variaciones en las concentraciones salinas.

Con relacién alatemperatura se han encontrado larvas entrelos 12y 22 °C y
adultos entre los 14 y 25 °C. Longhurst (1967) menciona que la distribucién de la
fase pelégica de la langostilla ocurre en un rango de temperaturade 9 a28 °C.La
mayor parte de la poblacién pelagica se encuentra en una franja de aproximadamente
160 km de la costa oeste de Bgja California (LOpez et al., 1982). Rizo (1994)
reporta que € intervalo de temperatura donde la langostilla es més €ficiente
comprendio entrelos 13y 17 °C, que fue donde observé estabilidad en latasa de
consumo de oxigeno .

En relacion a otros galateidos, Orellana & Escoto (1981) y Zaind et al., (1992),
han reportado que Pleuroncodes monodon, Munida quadrispina, Munida sarsi y
Munida rugosa, pueden desarrollarse en concentraciones de oxigeno casi anoxicas
(0.1-0.15 min) y presentar una eficiencia metabdlica hasta temperaturas de 20°C. Es
importante sefialar que los juveniles y los adultos de Pleuroncodes planipes realizan
migraciones hacia la superficie del agua durante la noche, compartiendo junto con las
larvas el ambiente pelégico (Longhurst, 1967;1968), un patron similar de migracion
vertical pero diurna, ha sido reportado por Zainal et al. (1992) en Munida sarsi, M.
rugosa y M. quadrispina.

La distribucién y abundancia de la langostilla se relaciona con la temperatura del
aguay con €l tipo desustrato (Boyd, 1967). Ladistribucién de lafase pelagica puede
verse afectada por € sistema de la Corriente de California (Alvarifio, 1976). Glynn



(1961) hace referencia a progresiones hacia el norte de langostilla procedente de las
regiones calidas del sur, avanzando por laregién costera de California. Kato (1974)
reporta que densas poblaciones de P. planipes avanzaron hacia €l norte durante los
anos de 1958 a 1960 y de 1972 a 1973, alcanzando la parte sur de California, y que
por efecto del viento y olegje estas fueron varadas en |as playas de esta zona.

Aunque la costa occidental de la Peninsula de Baja California es en su mayor
parte rocosa, existe un gran numero de &reas en las que se encuentran fondos
arenosos, como en laregion situada frente al complejo Bahia Magdalena- Almejas, 1o
que explica en parte las enormes abundancias de langostilla en esta zona (L 6pez et
al., 1982).

2.1.3 Reproduccion.

Boyd & Johnson (1963), utilizando datos de hembras ovigeras delimitaron €
periodo reproductivo de esta especie en la costa occidental de Bgja Californiaentre
diciembre y abril. Cerca del 50% de hembras ovigeras se encontraron durante el mes
de febrero. Kato (1974) menciona que la temporada reproductiva inicia en octubre y
finaliza en junio y que observd hembras gravidas desde el mes de octubre. La
proporcion de sexos en varios estudios sugiere una mayor cantidad de machos (Boyd,
1967; Serrano, 1991). Esta ultima reporta que la proporcion de sexos
(machos:hembras) en la costa occidental de Bgja Californiafue de1:0.89,1:0.96,
1:0.57 y 1:0.95 en febrero y julio de 1989, y en marzo y septiembre de 1990
respectivamente. Por otra parte, Rizo (1994) bajo condiciones de laboratorio
determind que & proceso de cortgjo de la langostilla dura aproximadamente 10
minutos, mientras el proceso de copula2 6 3 minutos.

2.1.4 Habitos Alimenticios.

P. planipes es fundamentalmente omnivora. Durante su fase pel&gica se alimenta
de plancton. El fitoplancton ingerido esta integrado por diatomeas (21% del total dela
dieta). El zooplancton alcanza el 79% y esta integrado por gran nimero de grupos
cuya importancia varia en funcion del tamafio de la langostilla. Los foraminiferos
llegan a constituir € 26% de la dieta, |os huevos de peces € 16%, los tintinidos e
15.4%, los radiolarios el 14.8%, y los copépodos el 3.6%. El restante 3% esta



integrado por 7 grupos de zooplancton y particulas provenientes de organismos
mayores (Longhurst et. al., 1967) .

Boyd (1962) sefida que la langogtilla bentonica se alimenta de detritus. Pérez
(1991) encontré que en marzo de 1990 en la costa occidental de Bagja California, la
materia organica particulada (MOP) fue e principa componente en la alimentacion
(60%), seguido por diatomeas bentdnicas (20%), y un 15% de restos de anfipodos,
isopodos, y algunos foraminiferos. Sefidla que la composicion del alimento vario en
funcion de la profundidad, la cantidad de materia organica en e sedimento y la
fraccion fitoplanctonica, disminuyendo desde la zona costera hasta el talud
continental. Dentro de la fraccion zooplanctonica fue notorio e cambio de grupos
involucrados. En zonas poco profundas (< 200m) los crustaceos pequefios fueron
frecuentes y abundantes, mientras que en la zona profunda (> 200m ) los
foraminiferos y radiolarios conformaron la mayor proporcion en la dieta de este
Ccrustaceo.

Kato (1974) afirma que la habilidad de la langostilla de filtrar plancton le
confiere una gran importancia dentro de la cadena tréfica, debido a que actiia como
intermediario entre los productores primarios y los depredadores.

2.1.5 Abundancia

En relacion a los trabgjos referentes a distribucién y abundancia de especies
afines a Pleuroncodes planipes, se encuentra € realizado por Arana & Pizarro
(1970) para Pleuroncodes monodon y Cervimiunida johni en las costas del
Vaparaiso. Orellana & Escoto (198 1) y Arana (1990) realizan una evaluacion del
recurso langostino del Pacifico Nicaragliense. Por otro lado, debido a la importancia
comercia que representa Pleuroncodes monodon Roa & Bahamonde (1993)
reportan una sobreexplotacion del recurso en las costas de Chile, ya que la densidad
globa disminuyé drasticamente de 29.9 t/km?Z en 1982 a 19.9 tkm? en 1986.
Galardo et. al., (1994) registran densidades de 0.07 ind/m? en & mes de marzo yl
ind/m? en & mes de mayo en la parte central de Chile.

En e caso especifico de Pleuroncodes planipes, se han caculado densidades
puntuales para diferentes areas y épocas de langostilla bentonica. Boyd (1967)
determind las densidades entre 9 y I ind/m?2 6 43 gr/mz. F.A.O. (197 1) calcul6 un
potencial de 25 X 103 t anuales para la costa occidental de Bgja Cdifornia. Chavez &



Ramos (1974) reportan que durante los 3 viges de pesca con redes de arrastre
efectuados de octubre a diciembre de 1968 se llegaron a registrar 72 t. entre Cabo
San Lézaro e Ida Coronados frente a la Peninsula de Baja California. Schultz (1976)
menciona que la mayor é&rea de concentracion de langostilla se encuentra dentro del
sistema de la Corriente de California, particularmente entre los 24 y 26 °N
presentando una variaciones en funcion de la profundidad, de la época del afio y de la
temporada de reproduccion. Blackburn (1977), estimé de 59-100 gr/m3 frente a
Punta San Hipdlito, B.C.S.

Ehrhardt et al., (1982) mencionan que e 68.3% de la captura de 32 lances en
Bahia Sebastian Vizcaino correspondio a langostilla, y estiman gque en abril y mayo
de 1980, la abundancia de langostilla fué alrededor de 215 000 t, con € 82% entre
Punta San Hipdlito y Cabo San Lucas y € 18% desde Bahia Sebastian Vizcaino
hasta Punta San Hipdlito. Las capturas maximas reportadas fueron alrededor de 800
kg /nora. Rowe et al., (1985) determinaron abundancias de 246 ind./m? 6 1 373
g/m2 en zonas cercanas a la costa y 41 ind/m?2 6 229 g/m 2 fuera de la cogta entre
Punta San Hipdlito y Punta Asuncion.

Guzmén & Aurioles (1992) estimaron la densidad en la plataforma continental
de B.C.S. en febrero y julio de 1989, cuyo vaor promedio fue de 233 y 321 kg/Ha
respectivamente.

I11. JUSTIFICACION.

El propdsito de este trabgjo es ampliar e conocimiento sobre las variaciones en
la distribucién y abundancia de la langostilla accesible a las redes de arrastre de
fondo en la costa occidental de la Peninsula de Bgja California. Con anterioridad se
han realizado estudios de distribucién y abundancia que permitieron suponer que este
crustaceo puede ser una especie susceptible de ser capturada comercialmente, por 1o
que la principal contribucion de este trabajo es la realizacion de un seguimiento
interanual con e proposito de explicar las posibles causas responsables de los
cambios estacionales e interanuales en la distribucion.

Los estudios de distribucién y abundancia de langostilla son importantes desde
el punto de vista de mango y posible explotacion, ya que en conjunto con el
conocimiento de las caracteristicas biologicas de la especie (talla, peso y sexo) y con



las condiciones ambientales que influyen en los patrones de distribucion, nos
permiten definir zonas de ata concentracion del recurso para su posible captura.

V. OBJETIVOS.
OBJETIVO GENERAL.

Determinar los cambios en abundancia y distribucion de la langostilla Pleuroncodes
planipes (Stimpson, 1860), accesible a las redes de arrastre de fondo, en la costa
occidental de Baja California Sur, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1 Cdcular @ indice de abundancia relativa promedio y la biomasa disponible por
areas, profundidades y tiempo de la langostilla accesible a las redes de arrastre
de fondo.

2 Establecer una relacion entre la abundancia de langogtilla y la temperatura del
sedimento.

3 Determinar posibles variaciones en la distribucion en funcion de la hora del dia
Conocer e patron de distribucion de tallas de machos y hembras en € area de
estudio.

V. AREA DE ESTUDIO.

El &rea de estudio comprendié la costa occidental de la peninsula de Baga
Cadlifornia, desde Bahia Sebastidn Vizcaino hasta Cabo Falso (23 a 28 °N). Debido a
lo extenso de esta zona y tomando en consideracion que no todos los cruceros
cubrieron la misma area, se decidi6 dividirla en 3 subareas basandose en la
distribuciéon de los arrastres de los cruceros realizados en Bahia Vizcaino, Bahia de
Ulloay frente a Bahia Magdaena (Fig 2).

Bahia Sebastian Vizcaino (27 ° 50" a29° N, 114 ° 10’ a115° W). Se encuentra
protegida por Isla Natividad e Ida Cedros. La linea de costa se caracteriza por
acantilados y playas rocosas (Inman & Nordstrom, 1971). La distribucion de



sedimentos va de arena a limo-arenoso, con un cambio gradual de sedimentos
conforme aumenta la profundidad, ademas de ser una zona de elevada concentracion
de materia organica (Chavez & Schmitter, 1991). En esta subarea se explord una
extension de 8 700 km?.

Bahia de Ulloa (25" a27°49 N', 114” 10" all 5 °W), se caracteriza por presentar
una plataforma sin accidentes topogréficos, costas con dunas y una serie de cuerpos
someros. La distribucién de sedimentos muestra abundante arena limosa, con
regiones aisladas de arena muy fina, y hacia la plataforma exterior de limo arenoso
(Chavez & Scmitter 1991). En esta subérea se explord un total de 16 525 km 2

El &rea frente a Bahia Magdalena (23 a 25 ° N, 110 ° 13’ a 113" W) se distingue
por la influencia del complegjo lagunar Magdalena- Almglas 'y € intercambio del agua a
través de sus bocas principales. Predominan la arena limosa, con zonas aidadas de
arena muy fina y hacia la plataforma exterior de limo-arenoso (Chavez & Scmitter
1991). En esta subérea se explord un total de 4 325 km 2,

Segun el sistema de Koppen (modificado por Garcia 1973), el clima que
predomina en la zona es el seco desértico con lluvias en invierno en la porcion Norte
y en verano en € extremo Sur, pero siempre escasas.

Frente a la costa occidental de Bgja California ocurre una circulacion a gran escala
relacionada con € flujo geostréfko de la Corriente de Caifornia; esta se presenta en
una franja de 480 km de amplitud y hasta de 200 m de profundidad, con una direccién
hacia €l SE y paraela a las costas de los Estados Unidos de Norteamérica (EUA) y de
Baja California, México (Wyllie, 1966).

En genera, la Corriente de California esta formada por 4 masas de agua que se
caracterizan por sus valores de temperatura, salinidad, oxigeno y fosfatos (Reid et al.,
1958; Lynn & Simpson, 1987). Estas masas son: 1) la Corriente de Cdlifornia, 2) la
Contracorriente de California, 3) la Corriente de Davison y 4) la Contracorriente del
Sur de California (Wyrtky, 1965).

La costa Oeste de EUA y de Bgja California México, es una regiéon importante de
surgencias, donde se presentan creando areas aternadas de aguas frias y calidas,
especiamente entre Punta Concepcion California y Cabo San Lucas Bga California
Sur (Brusca & Wallerstein, 1979). Este fendmeno se presenta durante todo e ano,
pero la méxima intensidad ocurre en primavera y principio de verano. Las aguas de
surgencia se caracterizan por ser frias y ricas en nutrientes, y reproducen ambientes



frios a templado- frios que son aprovechados por las especies de habitats frios para
extender su distribucion (Cervantes, 1988 y Roden, 1972).
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Fig. 2 Localizacion y regionalizacion de las estaciones de muestreo en el
area de estudio.
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Ademas del sistema de corrientes mencionado, gran parte del Sur de la costa de
Californiay la costa Oeste de México, se encuentra bgjo la influencia de complejas
corrientes costeras y estacionales, asi como €l sistema de remolinos locales (Wirtky,
1965).

En relacion con la temperatura, €l érea de estudio se ha caracterizado como una
zona de transicion caido-templada desde € Sur de Punta Concepcion hasta Baja
Cdifornia. La zona subtropical abarca desde Baja California Sur hasta cerca de los 16°
N (Brusca & Wallerstein 1979).

La corriente de California contiene biota templado clido y subtropical (Brinton &
Reid 1986). Semina (1972) sitla a California y a Bgja California dentro de la region
tropical y parcialmente ecuatorial del Hemisferio Norte. Esta region forma parte del
centro de distribucion faunistico denominado Centro Californiano (Hernandez, 1989).

VL. MATERIAL Y METODOS.

6.1 Método de colecta.

Este trabgjo forma parte de 3 proyectos que se efectuaron en €l Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIB-NOR), durante el periodo comprendido
de julio de 1987 a septiembre de 1990, realizando diez cruceros de pesca
exploratoria: ocho en el B/O “El Puma” y dosen el B/E “ Marsep XVI”. Se hicieron
un total de 207 arrastres a profundidades comprendidas entre 13y 237 m. Lared de
estaciones abarco desde Bahia Sebastian Vizcaino (29°N) hasta Cabo Falso (23 °N)
(Anexo 1. Fig.2).

Los proyectos se enfocaron a estudio de diferentes recursos, por 10 que en su
fase inicial no se considerd un marco de comparacion suficientemente adecuado para
el estudio de lalangostilla, pero lainformacion generada sirvio como referencia. En
su primera etapa se realizd una evaluacion de posibles existencias de camarén
comercial Penaeus californiensis y Penaeus stylirostris, y mediante una prospeccion
ecosonica la deteccidn de zonas adecuadas para realizar arrastres.  Para esto se contd
con & apoyo del B/O “El Puma’, de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico
(UNAM) en coparticipacion con e Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del



Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR-IPN), realizandose cruceros en julio y
octubre de 1987, y en julio de 1988. Ademas se utilizO un barco camaronero
modificado (B/E “Marsep XVI") que operé en zonas con poca profundidad (de 13 a
75 m) de mayo a julio de 1988.

Posteriormente, de octubre de 1988 a febrero de 1989, se reaiz6 € proyecto:
“Evaluacion de las poblaciones icticas y de macroinvertebrados de importancia real o
potencial en la plataforma y talud continental de la costa occidental de Baja
Cdlifornia’ a bordo del B/O “El Puma’. Finamente en febrero de 1989 y durante
1990 los estudios se enfocaron hacia los aspectos de “ Distribucion, abundancia y
bioecologia de la langostilla.”

En cada camparia, se efectuaron una serie de estaciones de muestreo, en las que
se hicieron arrastres de fondo. Las zonas de muestreo fueron elegidas explorando el
tipo de fondo con una ecosonda marca Simrad, buscando que este fuera adecuado
para utilizar la red de arrastre es decir con fondo plano sin rocas o accidentes
topograficos. La posicion geogréfica de los lugares arrastrados se efectué con un
navegador por satélite.

Una vez localizada la estacion se tomd una muestra del fondo con una draga
Smith- Mc Inthyre, y se determinG temperatura y pH a sedimento colectado. La
profundidad del arrastre, asi como e perfil del fondo se registré con la ecosonda del
barco. Para la determinacion de parametros fisicos y quimicos se tomaron muestras
de agua. La temperatura se midioé con ayuda de un termémetro. El oxigeno disuelto
se determind por medio del método de Winkler modificado. La salinidad se registro,
empleando un salindmetro de laboratorio a una temperatura de 22.5 °C. El pH se
midié con un potencidmetro de campo digital (mini- pH-meter, modelo 49).

Para las capturas se utilizaron distintas redes de fondo. En e “Marsep XVI” se
usaron 2 redes de tipo semiportugués de 21 m de largo con 13.5 m de relinga
superior, 18 m de relinga inferior, 9 m de alturay 3 cm de luz de malla En & B/O
“El Puma’ se utilizd una red camaronera tipo volador, la cua estaba adaptada para
operar en grandes profundidades. Sus dimensiones fueron: 22 metros de relinga
superior, 24 m de relinga inferior, 4.5 cm de luz de malla en las aas, 3.5 cm en €
copo, Y una altura de lared de 8.5 m.

La duracion de cada lance varié entre 3 y 39 minutos, con una velocidad
promedio de 3 nudos en € B/O “El Puma’ y de 2.5 nudos en e B/E “Marsep XVI".
Una vez descargada la captura a bordo se procedié a efectuar la separacion de los

12



grupos faunisticos mayores (peces y macroinvertebrados). El peso total de cada
grupo se registré mediante un dinamometro de capacidad de 100 kg + 1 kg. La
captura del arrastre se homogeneizd con palas 'y se procedié a extraer una submuestra
de aproximadamente 2 kg de langostilla, que se guardd en e congelador del barco a
-20 °C en una bolsa de plastico, previamente etiquetada con e nimero de estacion.
Al fin del crucero las muestras fueron transportadas en el congelador a laboratorio.
Las bolsas de cada estacion se descongelaron gradualmente para analizar las
tangostillas.

En cada estacion se anotaron los datos referentes a la fecha, hora, localizacion
geografica, profundidad, duracion del arrastre, y otras observaciones como
pardmetros abidticos (temperatura del sedimento, cantidad de materia organica y
tamafo de grano) y datos de peso de langostilla 'y peso total de los grupos faunisticos
en general.

6.2. Trabajo de Laboratorio.

El trabgjo de laboratorio consistio en primer lugar en determinar € sexo de la
langostilla. Los machos se diferencian por medio del primer par de pledpodos
modificado como petasma. En €l caso de las hembras los pledpodos abdominales se
encuentran modificados para sujetar a los huevecillos que llevan en el abdomen (Kato
1974). La condicion de hembras ovigeras se determind por la presencia de huevos en
el abdomen. El peso humedo de cada organismo se obtuvo mediante una balanza
anditica digitat marca OHAUS E400D cuyo margen de error es de = 0.01 g. Con
ayuda de un vernier se midié la longitud estandar del caparazéon (LEC) en mm
(distancia desde la punta de las espinas subrostrales hasta el margen medio posterior
del cefalotorax). Las muestras y datos de sedimentos fueron analizadas por Chavez &
Schmitter (1991).

6.3. Trabajo de gabinete.
El trabajo de gabinete consistié en la creacion de un archivo de datos

computarizado que contiene la siguiente informacion por cada lance de cada crucero:
fecha, nimero de lance, posicion geogréfica, hora de inicio, temperatura del
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sedimento, velocidad del arrastre, tiempo especifico del arrastre, area barrida por la
red, peso total de la captura, y peso de la langostilla.

Céculo del &rea de arrastre o de barrido.

El érea de arrastre o de barrido (AS) se calcul6 a priori segin €l método de
Okonski & Martini (1977): AS = (abertura horizontal de lared en m ) * (velocidad de
arrastre m/h) * (tiempo de arrastre h).

La abertura horizontal 0 boca de la red se calcul6 tomando en cuenta que la
mayor eficiencia técnica de una red de arrastre (abertura horizontal) es € 60% de la
longitud de la relinga superior (Okonsky & Martini, 1977).

Posteriormente se procedié a estandarizar el tiempo del arrastre con la fmalidad
de hacer comparables las estimaciones de una regidn con respecto a otra, por lo que
se tomo en consideracion e tiempo mas frecuente de los lances donde aparecio
langostilla, que en este caso fue de 20 minutos. A lo largo de todos los cruceros la
velocidad de arrastre mas frecuente fue de 3 nudos por 1o que se considerd constante.

La formula para estimar € &rea promedio de barrido para e B/O “El Puma’
quedd de la siguiente manera:

Velocidad de arrastre: 3 nudos ( 5 556 m).

Tiempo de arrastre: 20 minutos: (0.33 h).

Abertura horizontal de lared: 1-3.2 m.

Area arrastrada promedio: (AS)= (13.2 m) * (5556 m/h) * (0.33 h)
AS= 24202 m? = 2.42 ha

La formula para estimar € &rea barrida promedio para € B/E “Marsep XVI” quedd
de la siguiente manera:

Velocidad de arrastre: 2.5 nudos ( 4 630 m/h).

Tiempo de arrastre: 20 minutos (0.33 h).

Abertura horizontal de lared: (8.1 m) + (8.1 m) = 16.2 m.

Area arrastrada promedio (AS)= (16.2 m) * (4630 m/h) * (0.33 h)
AS= 24752 m? = 2.48 ha
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6.4 Distribucion latitudinal y batimétrica.

Con los vaores de captura por lance de langostilla (kg/lance) previamente
estandarizadas, se procedié a efectuar mapas de distribuciéon. Los intervalos de
captura por lance fueron establecidos en base a la distribucién de frecuencia de las
capturas. Asimismo se realizaron una serie de tablas comparativas donde se
representan la subérea total, profundidad donde se realizaron los lances, profundidad
donde aparece langostilla, nimero de lances efectuados, frecuencia de aparicion de
langostilla, captura/lance promedio y biomasa total.

La evauacion de la langostilla, se realiz6 mediante e método de area barrida
(Alverson & Pereyra, 1969). Se estimé d indice de abundancia relativa promedio
(captura por 20’ de arrastre) para cada subarea y por estrato de profundidad
previamente establecidos (12-75, 80-135, 140- 185, 190-240 m) como:

CPUEi =2CPUEj;j /ni.
Donde: ZCPUE;jj= captura por 20° de arrastre del lance j del estrato i; ni= numero de
lances en €l estrato i.

Varianza CPUEi= ( (1/ni-1) * (SCPUEZjj- (CCPUE ij)2 /ni))

La biomasa promedio B, para cada estrato es.

Bi= (CPUE;j) (Ai/ac)
Donde: Ai= &rea total del estrato en millas nauticas cuadradas, y fue calculada
trazando cuadrantes dentro de cada estrato, a= &rea promedio cubierta por un lance
estandar en millas nauticas cuadradas, c= coeficiente de capturabilidad de langostilla,
gue indica la proporcion de langostilla situada sobre € area barrida por la red que es
capturada. En este caso se consider6 que el valor de ¢ esigua a uno.

Varianza Bi= 1/ (Av/ac)? (var CPUE}).
El intervalo de confianza dentro del cual puede variar €l estimado de biomasa esta
dado por:
Bix (t 80 (n-1) var Bi.))
Donde t 80 (n-1)= vaor de la distribucion t-student para 80% y (n-l) grados de
libertad.
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La biomasa total y la varianza de la biomasa total para cada subarea equivalen a
la suma de la biomasas parcides y de las varianzas correspondientes.

6.5 Distribucion y abundancia de langostilla en relacion a la temperatura del
sedimento.

Con los datos de captura por lance de langostilla se establecieron los intervalos
de temperatura del sedimento donde se presenté e crustéceo para cada uno de los
cruceros, se contaron € nimero de lances por grado centigrado y se caculd la
frecuencia de aparicion de este crustaceo para cada temperatura.

6.6 Distribucion y abundancia por hora del dia.

Se redizd un andlisis globa de las capturas diurnas y nocturnas en las subareas
de Bahia Magdalena y de Bahia de Ulloa. Tomando en cuenta que la duracién de la
luz varia con la época del afio, se agruparon datos referentes a captura por lance en
relacion a la época del ano. Durante €l invierno el horario diurno se considero de las
7:00 alas 18:59 horas y durante e verano de 6:00 a 19:30 horas.

Posteriormente se aplicd la pueba t de student para determinar si existia
diferencia significativa entre las capturas diurnas y nocturnas (Zar, 1984).

Por otra parte durante e crucero de septiembre de 1990 se realizd un muestreo
en la posicion geografica 24°26.07’'N y 112 “10° W a una profundidad de 15 1 m,
cubriendo un ciclo de 36 horas. Para determinar si 1o que se registraba en la ecosonda
correspondia a langostilla, se hicieron 2 lances experimentales en la columna de agua
con la red camaronera, es decir solo se subia y bajaba la red manera rapida,
posteriormente se tomaron muestras de la langostilla muestreada en la columna de
agua y se les tomaron datos de LEC. Una vez redizado lo anterior, se efectuaron
arrastres de fondo cada 3 horas y se tomaron fotografias de la ecosonda con la
finalidad de determinar posibles movimientos de la langostilla de & fondo a la
superficie. Posteriormente se tomaron datos de tallas de los organismos encontrados
en e sedimento, con esta informacion se realizd el andlisis de la distribucion de
tallas en la zona. Posteriormente, con la finalidad de determinar si existian
diferencias significativas entre las talas registradas en la columna de agua y las del
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sedimento, se aplico un analisis de varianciay la prueba de Tuckey & Scheffe (Zar,
1984).

6.7 Distribucion de tallas.

Ladistribucion de frecuencias de tall as se analizo por subareasy por sexos para
los muestreos de invierno 1988- 1989, verano de 1989; invierno 1989-1990 y fines
de verano de 1990. Posteriormente, se compararon las tallas obtenidas en las subareas
de Bahia Sebastian Vizcaino, Bahia de Ulloa'y Bahia Magdaenay se aplico €
andlisis de variancia de una via y la prueba de Tukey & Scheffé. Esta prueba
estadistica permitio conocer s existian diferencias de tallas en | as subareas (Zar,
1984). En cuanto a la distribucion por tallas en relacion ala profundidad, para cada
subérea se compararon las tallas por intervalos de profundidad, de 12-75, 80-135,
140-185, 190-240 m, y se aplico e andlisis de varianciay la prueba de Tukey &
Scheffé. Cabe sefidar que en la temporada de invierno de 1988-1989 no se realizaron
arrastres a profundidades mayores de 150 m, mientras que en |os veranos de 1989 y
1990 e invierno de 1989-1990 se realizaron muestreos hasta profundidades de 250 m.

VIl. RESULTADOS.

7. 1. Distribucién espacial.

Los resultados obtenidos en julio de 1987, son puntuales ya que solo se
realizaron 5 lances para las subéreas de Bahia Magdalena y Bahia de Ulloa. Como es
de suponer los estimados de biomasa total debe ser considerados con reserva. La
mayor capturatotal y promedio se presento frente a BahiaMagdalenaentrelos 12 y
135m (Fig. 3, Tablal).

En octubre de 1987 se redizaron 13 lances, y la frecuencia de langostilla
disminuy0 (44 % de estaciones positivas en Bahiade Ulloay 0 % frente a Bahia
Magdalena), (Fig. 3). Este patrén de distribucion se reflejé en el valor promedio de
captura por lance ya que se obtuvo una variancia elevada 178 + 304. La biomasa total
fuede 123 717 t entre los 80 y 240 m de profundidad en Bahia de Ulloa (Tabla 1).
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Durante abril-mayo de 1988, € B/E “ Marsep XVI" operd en zonas cercanas ala
costa de Bahia Ulloa entre los 12 y 75 m de profundidad (Fig. 3). Se registré un 66%
de frecuencia de aparicidn de langostilla, la captura promedio por lance fue de 775 kg
y la biomasa total estimada fue de 216 959 t (Tabla 1).

En jumo-julio y julio-agosto de 1988 se realizaron dos cruceros, uno a bordo del
B/E “ Marsep XVI1” y otro en € B/O “El Puma’. Durante el primero se registro una
baja frecuencia de aparicién de langostilla, ya que solo se obtuvieron capturas frente
a Bahia Magdaena (Fig. 3), la captura promedio por lance fuede 1 534 kg y la
biomasa total estimada de 55 452 t (Tabla 1). Durante €l segundo crucero se observo
un patron de distribucion diferente, ya que la frecuencia de aparicién de langostilla
fluctud entre un 90 y 100 % en ambas subéareas (Fig. 3), las mayores capturas
promedio por lance (1 600 kg) y labiomasatotal estimada (945 916 t) se obtuvieron
entre los 12 y 185 m de profundidad en Bahia de Ulloa (Tabla 1). La diferenciaen
las capturas registradas con poca diferencia temporal, puede deberse en parte a que la
mayor concentracion del recurso se encontraba replegada hacia zonas mas profundas
y hay que recordar que e Marsep XV operd en zonas cercanas ala costa, mientras
que €l B/O “El Puma’ en areas de mayor profundidad.

En octubre de 1988 se detectd un patron similar a registrado durante octubre de
1987 (Fig. 3y Tabla 1). Una baja frecuencia de aparicion del recurso con variancias
enormes tanto en Magdalena como en Bahia de Ulloa. La mayor captura promedio
por lance (87 kg) y la biomasa total estimada (69 885 t) se registrd en Bahia de Ulloa
entre 1os 80 y 240 m de profundidad.

Durante febrero de 1989 la frecuencia de aparicion de langostilla fue de 87 y
100% frente a Bahia Magdalena y Bahia de Ulloay las variancias registradas fueron
menores, la mayor captura por lance (226 kg) y la biomasa total estimada (193 606
t) se obtuvo entre los 12 y 135 m de profundidad frente a Bahia de Ulloa (Fig.3 y
Tablal).

En julio de 1989 se realizaron 31 lances desde Bahia Sebastian Vizcaino hasta
Magdalena (Fig. 3), la frecuencia de aparicion de langostilla se encontré entre los 50
y 77 %; lamayor captura por lance promedio (1 548 kg) y la biomasa total estimada
(297 400 t) se encontré frente a Bahia Magdalena entre los 12 y 240 m de
profundidad (Tabla 1).
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Tabla 1. Biomasa de Pleuroncodesplanipes en relacion a las subareas de

estudio.
Crucerol Subsirea |Profun-|Prof. don-| No, |Frecuen-|Captw[Captura | Biomasa total
didad |de aparece| ge | cia de [ratota|promedio [eStimada de
(m)  |langostilla |lance apa:'-l:lon gz:;;:; por lance | langostilla
(m) fangostilly~ (kg) | (ke (1)
- 80-24 ., 424
juio Ullon 240 | 80240 2 100 % 212 t188 51312 t45811
1987 | Magdatens | 12135 | 12-135 3 | wo% | 3041 |1013¢ 422 | 98852 taniso
octebify| Ulioa 80-240 80-240 9 44 %t l 1603 | 178 ¢ 304 | 123717f 211292
1987
Magdalens | 80-185 4 0%
1988 | Ues 12-75 1278 9 6% | 6976 | 7751360 | 2169591 100779
j uni o- Ulloa 12-75 6 0 %
julio de
1988 |Magdalena| 29-50 36-50 3 66 % 4601 | 1834 ¢ 1338 | 5542t 48337
julio~ | e 12-185 12-185 6 100 % 9598 | 1600t711 | 945517 t 420164
agasto
1988 I M.gd,m..l n-lssl 12-185 10 | M% | 4290 | 4291 390 75984 t+ 29633
octubre| Ullea 80-240 | 80-240 14 50 % 1222 87 t 230 69885 £ 184753
1988
Magdalens{ 80-185 | 140-185 b4 2% 551 61£171 11172 £ 31318
febrera | Utlea 12135 | 12135 14 100% | 4454 | 266¢318 193606 £ 231454
1989
Magdalena | 12-135 | 12-135 8 87 % | 4130 | S516¢398 | 86558166764
i Vizeaino  [12-185 | 80-13§ 10 50% | 4777 4788660 | 47545¢ 65648
Juuo
1989 Ulloa 12240 | 80-240 12 66 % 5170 | 431t993 | 1867841 430339
Magdalena { 12-240 | 12240 | o T7% | 10835 | 1548t 1596 | 297400 ¢t 307058
Vizeano | 12-185 | 80-135 7| 2w | s 86t85 | 90116889068
mano
1990 Ulloa 12-240 80-240 13 38 % 3255 2501 687 | 2234531614049
Magdaiena | 12-240 12-240 I 64 % 6046 350 948 92595 £ 159009
septiem Vizeaino | 12-185 | 80-135 9 2% 1121 | 1258283 134?91 ims
2;;0 Ullon ‘12-240 | 190-240 | 16 | 25% ‘ 2278 I 1511 461 i 23805172676 |
\Magdalena‘ 12-240 ‘ 140- 240 | 12 ‘ 33% | 10288 | 857 £1797 l 122415t 286685 | o
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Durante marzo de 1990 (Fig. 3), la frecuencia de aparicion fluctud entre €l 38 a
64 %, aunque la mayor captura promedio por lance se registrd frente a Bahia
Magdalena, la mayor biomasa total estimada (223 453 t) se obtuvo entre los 12 y
240 m de profundidad en Bahia de Ulloa.

En septiembre de 1990 se obtuvo baja frecuencia de apariciéon de langostilla (22
a 33 %) con variancias considerables con respecto a la captura promedio. Las
capturas se registraron en zonas lgjanas a la costa (190 y 240 m), la mayor captura
promedio por lance (857 kg) y la biomasa total estimada (122 415 t) se encontrd
frente a Magddena. (Fig. 3y Tabla 1).

En resumen, los resultados referentes a patron de distribuciéon espacial de
langostilla, muestran variaciones dependiendo de la temporada del afio. Los mayores
rendimientos se registraron frente a Bahia de Ulloa en e otofio e invierno, mientras
gue, durante €l verano se presentaron variaciones interanuales: en 1987 y 1988 los
mejores rendimientos se registraron frente a Bahia de Ulloa. Durante los veranos de
1988, 1989 y fmes del verano de 1990 se encontraron frente a Bahia Magdalena

Por ultimo, se puede mencionar que los estimados de captura por lance promedio
y biomasa total estimada en algunas temporadas muestran enormes variancias, sobre
todo durante € otofio y finales de & verano.

7.2. Distribucion batimétrica de la biomasa total estimada de langostilla.

Bahia Sebastian Vizcaino. En la tabla 2 se encuentra representada la biomasa total
estimada por estratos de profundidad previamente mencionados en relacion a la
temporada del afio. Esta subarea fue la menos muestreada. En julio de 1989, marzo y
septiembre de 1990 se capturd langostilla entre los 80 y 13 5 m de profundidad.
Bahia de Ulloa. Durante la primavera solo se exploré entre los 12 y 75 m de
profundidad, y la biomasa total estimada fluctué entre 101 000 y 300 000 t. En €
verano se presentaron variaciones interanuales. Durante julio de 1987 se capturo
langostilla entre los 80 y 240 m y en julio-agosto de 1988 desde los 12 a 185 m. En
estos cruceros se encontrd la mayor biomasa total estimada (> 301 000 t) entre los 80
y 135 m de profundidad. A fines de verano (septiembre de 1990) , las langostillas se
desplazaron hacia lo més profundo (entre los 190 y 240 m). Durante € otofio de 1987
y 1988 (octubre) las biomasas (51 000 - 100 000 t) se registraron desde los 80 a
240m.
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En los cruceros de invierno (febrero de 1989 y marzo de 1990), se presentaron
patrones diferentes de distribucion batimétrica, ya que en e primero las biomasas
aparecen desde los 12y 135 m, y en e segundo entre los 80 y 240 m (Tabla 2).
Bahia Magdalena. Durante los cruceros de verano de 1987, 1988 y 1989 la
langostilla se concentré entre los 80 y 185 m de profundidad. En septiembre de 1990
(fmes del verano) las langostillas se desplazaron hacia mayores profundidades desde
los 140 y 240 m. En octubre de 1988 se encontro hacia los 140 y 185 m. Durante €l
invierno de 1988-89 se estimaron biomasas (> 50 000 t) desde los 12 y 135 m,
mientras que en invierno de 1989-1990 se presentd langostillas en todos los estratos
pero la mayor concentracion de biomasas se detecto desde los 80 y 185 m (Tabla 2).

Recapitulando, los patrones de migracion batimétrica se presentaron con cierta
regularidad anual en los afios de muestreo, aungue existieron diferencias interanuales
en las subareas de Bahia Magdalena y Bahia de Ulloa. En términos generales durante
la primavera se encontraron grandes concentraciones de langostilla en zonas poco
profundas (12 y 75 m). Durante € verano se registraron variaciones interanuales, asi
en 1987 y 1988 las mayores concentraciones se encontraron entre los 80 y 135 m,
mientras que durante el verano de 1989 se presentaron biomasas en todos |os estratos
de profundidad pero las maximas concentraciones se obtuvieron entre los 80 y 135 m.
A fines de verano existio un aparente desplazamiento de langostilla hacia zonas mas
profundas (190-240m). En otofio se capturd entre los 80 y 240 m, y finalmente
durante € invierno se registraron variaciones, ya que en 1988-1989 se encontrd
dispersa en la plataforma continental (12 y 135 m) y en 1989- 1990 se desplazo hacia
estratos mas profundos.

7.3. Distribucion de langostilla con relacion a la temperatura del sedimento.

En la Tabla 3 se presenta la temperatura de sedimento y los intervalos en los que
se encontrd langostilla. Se observa que independientemente de la temporada del afio,
esta tiende a concentrarse en zonas de temperatura bgja ( 11a18 °C). En lafigura 4
se muestra que las mayores capturas por lance se obtuvieron entre los 12y 14°Cya
medida que se incrementa la temperatura la frecuencia de aparicion de la langostilla
disminuye.
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Tabla 2. Diferencias de biomasa total estimada de Pleuroncodes planipes en
funcion de la profundidad, en las subareas de Bahia Sebastian

Vizcaino, Bahia de Ulloa y Bahia Magdalena.

Rango de Profundidad (m)
SUBARFAS | CRUCEROS 1278 80-135m 140-185m  190-240m
Arca cubicria 3225 km? 547s kme
Bahia julio 1989 * i * *
Sebastian .
§ h P * *
Vizeaino septiem hre 90 HHRER
27°50-29° N | marzo 90 ' i .
Arca cubierta 6800 km? 6X25 km? 1475 km 2 1425 kin?
abril-mnyo 88 T LA ** LA
Bahia julio 87 I 1 5 P
de jun-jul 88 . ii:flﬂf@ﬂi!ﬁ .- §§§"1!¥i it
ve ew” (M MR MR .
julio 89 HRUR
25270 qory | SePtiembre 90 * * * isi!;éiiié‘ii
octubre 87 » i;’m unaﬁ
octubre 88 * ‘l’!’ !hux.izf%xu!
febrero 89 w e pﬁ? ': .
marzo 90 i B
Area cubierta 1450 km? 1475 km? 525 km °
julio 87 *
Bahia ,Jiun—jul 88 !!”: an *x
Magdalena | jul-agos 88 il m *n
sgosen  |JUlio89 it
septiembre 90| * * i, L1
octubre 87 ww * * bl
octubre 88 bl * i **
febrero 89 {Mﬁmﬁ —m z{m f;:l ?:
marzo 90 i ,,,,,, ,,,; i ] i
Simbologin: gy (fonx 10°) * No se capturé
51-100 ** No se explord
101-300
> 301




Tabla 3. Intervalos de temperatura de sedimento de Pleuroncodesplanipes, en el
area de estudio

fakdiceraso 10 Temperatura (°C)
12 14 16 18 20 22
10 1987
07-08 1988 1987
10 1988
02 1989
07 1989
03 1990
09 1990
Simbologia: s temperatura registrada.
M intervale de temperatura en que se
presentd langostilla.

Fig. 4 Captura por lance de Pleuroncodesplanipes y su relacion con la

12 14 16 18 20 22 24

Temperatura d o sedimento ( °C ).

Coptura/iance -o- Frecusncia de aparicidn

temperatura de sedimento (n= 175).

Frecuenclio de aporicidn

(%)
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7.4. Distribucion y abundancia por hora del dia.

Para la determinacion de los patrones de migracion vertical de langostilla, se
andii6 en primera instancia la captura por lance de la langostilla accesible a lared de
arrastre en funcién delahoradel diadurante el inviernoy €l verano, en las subareas de
Bahiade Ulloay frente a Bahia Magdalena. Se manejé la hipdtesis de que en € dia se
obtendrian mayores capturas por lance de la poblacion de langostilla bentonica, ya
gue durante la noche parte de lalangostilla que se encuentraen el fondo migrahaciala
superficie para alimentarse.

L os resultados registrados en Bahia de Ulloa en invierno y verano (Figs. 5a y 5b),
demostraron que a pesar de que las capturas por lance durante €l dia fueron menores
que las de la noche, no existo una diferencia significativa entre ambas.(P >0.05 gl 35t
=-1.3 dia)(P >0.05 gl 39 t= 0.75 noche). Sin embargo, frente a Bahia Magdalena se
encontrd un patron diferente, ya que durante el invierno (Fig. 6a) las capturas diurnas
fueron significativamente mayores con respecto a la noche.(P <0.05 gl 17 t= 0.13).
En e verano no se presentaron diferencias entre las capturas diurnas y nocturnas
(Fig.6b) (P >0.05 gl. 33 t=0.18).

Un segundo andlisis realizado con los datos del experimento del ciclo circadiano
efectuado en el crucero de septiembre de 1990 Ilevo alos siguientes resultados:
a) Los datos hidrolégicos, mostraron una capa de mezcla somera (0 a 10 m) y una
termoclina entre los 20 a 40 m de profundidad (Fig. 7).
b) Al menos una parte de |os puntos que se observaron en |os registros de la ecosonda
correspondieron a la langostilla.
c) El andlisis de frecuencia de tallas de la langostilla que se present6 en la columna de
agua mostro que la talla minima en hembras fue de 19 mm, lamaximade 29 mmy €
valor modal de 25 mm de LEC, mientras que en los machos la talla minima fue de 21
mm y laméximade 30 mm y un valor modal de 27 mm de LEC y estas tallas son
tipicas de la fase pelagica de esta especie (Fig. 8).
d) Con el andlisis de distribucion de frecuencia de tallas de lalangostilla accesible alas
redes de arrastre de fondo, se detecté una variacion con respecto a las registradas en
la columna de agua ya que las hembras presentaron unatalla minima de 30 mm una
maxima de 34 mmy un valor modal de 32 mm de LEC, mientras que los machos la

tallaminima registrada fue de 24 mm lamaximade 36 mmy un valor modal de 32 mm
de LEC (Fig. 9).
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Fig. 5. Captura por lance de Pleuroncodes planipes en funcién de la hora del dia

en Bahia de Ulloa a) Invierno b) Verano.
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Fig. 6 Captura por lance de Pleuroncodes planipes en funciéon de la hora del dia
frente a Magdalena a) Invierno b) Verano.
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TEMPERATURA ( %)
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Fig. 7. Representacion grafica de la temperatura en la columna de agua a
diferentes horas del dia, en la localidad de 24°26' N y 112°10' W.
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Fig. 8. Distribucion de frecuencia de tallas de Pleuroncodes planipes capturada
en la columna de agua .

e) Al redizar e andlisis de variancia, se determind que las tallas registradas en la
columna de agua con respecto alas del fondo fueron significativamente diferentes (P<
0.05gl. 1,122 F= 1.5 hembras, P< 0.05 gl. 1, 178 F=1.45 machos).
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Fig.9. Distribucién de frecuencia de tallas de la langostilla accesible a la red de
arrastre de fondo.

f) Los datos de captura por lance de langostilla accesible a la red de arrastre (Fig
10), mostr6 que durante el dia se realizaron mayor nimero de lances pero con

capturas menores de 400 kg y las pocas capturas registradas durante la noche fueron
mayores de 1 400 kg.
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Fig. 10. Captura por lance de Pleuroncodes planipes en funcion de la hora
del dia, durante la temporada de verano de 1990. En la localidad
24°26'N y112°10 W.

g) Los registros de la ecosonda presentaron una tendencia a desplazarse en la columna
de agua. Durante €l ciclo diurno se encontré alalangostilla dispersa en la columna de
agua, mientras que durante € nocturno se observo en las capas superficiaes de la
columna de aguay hacialas 4 de mafiana se empezd a dispersar en la columna de agua
(Fig. 11).

Resumiendo, los patrones de migracion vertical de langostilla fueron poco
evidentes a analizar las capturas por lance diurnas y nocturnas de langostilla, de hecho
no se presentaron diferencias significativas entre las temporadas de invierno y verano,
excepto para la subarea de Bahia Magdalena donde se presentaron mayores capturas
durante el dia. Durante e experimento se logré determinar que por [0 menos una
pegueria parte de la langostilla capturada en la columna de agua correspondia a
langostillajuvenil de acuerdo alos datos de distribucion de frecuencia de tallas.
También fue apreciable un cierto movimiento de migracion vertical de langostilla, ya
gue las zonas de mayor concentracion de langostilla durante € ciclo nocturno se
presentaron en las capas mas superficiales. Los arrastres que se efectuaron en la zona
demostraron que también existia langostilla juvenil y adultaen € sedimento. Delo
anterior se deduce que solo una parte de la poblacion de la langostilla se desplaza a las
capas superficiales y la demas se queda en € fondo.
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Fig. Il Distribucion vertical de Pleuroncodes planipes| (24 ° 26 N 112 © 10”W).
Simbologia : S= superficie 0.0 m  F= fondo 151.0 m.
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7.5. Distribucién de tallas. Invierno (febrero de 1989 y marzo de 1990).

Los graficos de distribucion de frecuencia de tallas de hembras (Fig. 12)
muestran que € intervalo de talas tiende a incrementarse de Sur a Norte (22 a 24
mm de LEC en invierno de 1988 - 1989; 22.8 a27 mm de LEC en invierno de 1989

1989 - 1990

25
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. 5 5
0 0 0
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g Bahia n: 307
2 Magdalen; 20 Bahia
v Magdalena
w 15 15

10 10

5 5

5 19 23 27 31735 519 23 2 3 35 30 43

Longitud estdndar del caparazén (mm 1},

Fig. 12 Distribucion de frecuencia de tallas de hembras de Pleuroncodes
planipes durante la temporada de invierno.
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1990). Al aplicar @ analisis de variancia y las pruebas de Tuckey y Scheffé a las

tallas medias obtenidas en cada subarea, se encontro

gque estas fueron

significativamente diferentes (P< 0.05 gl. 402 F= 51.39 en 1988-89 y P< 0.05 gl.
567, F= 233.80 en 1989-1990).

Por estrato de profundidad (Tabla 4) € patrén de distribucion por tallas en
Bahia de Ulloa presento diferencia significativa entre los diferentes estratos de
profundidad (P< 0.05, g 1. 198, F= 30.72 en invierno de 1988-89 y P< 0.05 gl. 354,
F= 35.64 en 1989-90). Las tallas mayores se ubicaron entre los 80 y 135 m.

Frente a Bahia Magdalena también se encontraron diferencias significativas en
los diferentes niveles de profundidad (P< 0.05, g 1. 162, F=10.29 en 1988-89; P<0.05
01.771, F=33.79 en 1989-90), y ademas se observl una estratificacion de tamarios
por nivel de profundidad ya que las tallas mayores se ubicaron entre los 140 y 180 m.

Tabla 4. Distribucion de frecuencia de tallas de Pleuroncodes planipes en
hembras durante el invierno.

Invierno de 1988-1989.

Prof.(m ahia Magdalena Bahia de Ulloa Bahia Vizcaino
) 11BE s (LEC mm) (LEC mm)
- Media 23.3 n=13 Media 23 n=44
05 e o=l Moda 23,5
T. mm 20 T.max 26 T. mm 19.6 T.max 26
gﬁ—ﬂg Media 22.03 n =146 Media 24.3 n=133
Moda 22 Moda 24
T. mm 18 T.max 26 T.mm 19.4 T.mg 29
140-185 [Media 25.5n= 6 Media22 n= 25
oda 22 Moda 21
T. min 19 T.max 32 T. mm 19 T.max 24.5
Invierno de 1989-1990.
30-75 Media 2 1.93 n= 47
Moda 22.86
T.min 18 T.max 25.1
80-135 Meda 221122 n= 75 Med@25% n= 131 Media28Moda27 170= 178
T. mm 19 T.max 28 T.mm18 T.max 3 1 T.min 20 T.max 31
- Media23.9 n= 21 Media 22.81 n=19
140-185 - IV sthasss o Moda 2514~ ™
190-24 Oumafild (6 L2 2120 22.0
d Moda 25,14
Mo R max 30 |V TO05 T max 27
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Con respecto a la distribucion de tallas encontrada en los machos (Fig. 13) d
igual que las hembras, las tallas tienden a incrementarse de Sur a Norte (23 a 25 mm
de LEC en invierno de 1988-1989). En Bahia de Ulloa como en Magdaena se
detectd una estratificacion de tallas en relacion a la profundidad durante e invierno
de 1988-1989 (Bahia de Ulloa P<0.05 gl. 257, F=46.72). Sin embargo, en € invierno
de 1989-1990 no se presentd la estratificacion de tallas en relacion a la profundidad
(P<0.05 gl. 343, F= 592 en Bahia de Ulloa; P<0.05 gl. 283, F= 500 frente a Bahia
Magdalena) (Tabla 5).

1989 - 30
025
ns 263
0.2 Bahia
Vizcaino
1988- 89
025 °
n=208 n= 201
Bahia
024 B ahl' a 0.21 de
de
oIS y Ulloa
— Ulloa o8
;: OH Q.11
.g 0.05] - 0.054
-] —_—
v 9 n= 258 01 s
- Bahia Bahia
. 02 Magdalcna o021 Magdalenak
S
c
(]
3
o
[ ]
L%
w

Fig. 13 Distribucion de frecuencia de tallas de machos dePleuroncodes planipes
durante la temporada de invierno.
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Tabla 5 Distribucion de frecuencia de tallas de machos de Pleuroncodes planipes

durante el invierno.

Invierno de 1988- 1989.

T. min 15 T.max 39

T. mm 20.5 T.max 28

Pror.(m) ] Bahia Magdalena Bahia de Ulloa Bahia Vizcaino
(LEC mm% (LEC mm (LEC mm)
30-75 Media 22.9 n=39 Media 223.3 n=58
Moda 23.5 Moda23.5
T. mm 19 T.max 26 T. mm 21.7 T.max 32
80-135 MediaZ4.o n =61 Media 26 n=175
Moda 23.2 Moda 24.5
T.min 19 T.max 28 T. mm 22 T.max 32
140-185  [Media 25.2 n=95 Media 23.6 0= 27
Moda 23 Moda 21

Invierno de 1989-1990.

I}A.?g?nzgf .max 28

.min 19.81 1.max 30

05 MM ad Ia ZZ o n= oo
oda?2
T. mm 17 T.max 26.6 _ e
80-135 Mein 285 9 n=127 %edia 2245 98 n= /1 Meidizb.4 2/.3n= 115
oda
T. min 19 T.max 30 T.mm 18.7 T.max 33 T. mm 22 T.max 48
40- n=79 NMeaa 2562 n=19
M oda 24.89 Moda 25.14
1 90-24 O ik Sa P K206
oda 24.36

Durante el invierno de 1988-1989 el mayor numero de hembras, tanto en
Magdalena como en Bahia de Ulloa se presentd entre los 80 y 135 m de profundidad
mientras que en los machos las mayores concentraciones se presentaron en Bahia de
Ulloa entre los 80-135 m y frente a Bahia Magdaena entre los 140 y 180 m.
Referente a la proporcion de sexos, la relacion global fue 1:0.86. Ademas se
registraron entre un 70 y 80 % de hembras ovigeras. Por otra parte en € invierno de
1989-1990 la relacion global de la proporcion de sexos fue de 1:0.88.
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Verano.
Durante la temporada de verano e patron de distribucion de tallas de hembras

tiende a incrementarse de Sur a Norte (24.4 a 27 mm de LEC en verano de 1989;
25.4 a3 1.9 mm de LEC en verano de 1990) (Fig 14).

1989 1990
% neios | 60 .
Bahia 4 rl'i:jl,
- . | H
40 Vizcaing 40 4 Vizcain
20 20 -1
0 A 0
n=242 n=170
) Bé\hm 4 Bahia
2 40 e de
:.. TMoa 40 1 Ulloa
U -
>
"6 20 204
.
[ Y -
2 0 0 — ]
g n= 160 n=189
3 Bahia Bahia
® 40 Magdalen Magdalena
& 40
20 1 24 4
0
5 19 23 27 3 35 5 19 23 27 3 35 39

Longitud eses stondar del copararéon (mm).

Fig. 14 Distribucion de frecuencia de tallas de hembras de Pleuroncodes planipes
durante la temporada de verano.

El andlisis de variancia confirmd que existia diferencia significativa entre las
tallas obtenidas en cada zona ; (Tukey, P<0.05, gl. 541, F= 47.62 en 1989; Tukey,
P< 0.05 gl. 387, F= 148.81 en 1990). Con respecto a la estratificacion de tallas en
relacion con la profundidad (Tabla 6), solo se analizé e verano de 1989 y no se
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encontraron diferencias significativas en las distintas tallas en los intervalos de
profundidad frente a Bahia Magdalena (P > 0.05 g 1. 66 F= 2.54 ); mientras que en
Bahia de Ulloa s se presentd una estratificacion detallas (P <0.05g 1. 142 F = 2.28) .
A fmes de verano de 1990, se encontré diferencia significativa entre los estratos de

profundidad frente a Bahia Magdalena (P<0.05, gl. 187 F= 6.56).

Tabla 6 Distribucién de frecuencia de tallas de hembras de Pleuroncodes

planipes durante el verano.

Verano de 1989

Prot.(m Bahia Magdal ahia de Ull Bahia Vizcai
) |GRE higdatena EC By 2 (CEC mm). °
30-75 Medla 25. 4 n=238
¥t 9
T. mm 1.5 T.max 27
B0-135 Media 24.9 n=197 Media 25.8 n=54
Moda 24 oda 26 ) ,
T. min 19 T.max 29 T. mm 20.6 T.max 29 Medminy TN max 27
TA0-85 %r% A4 =28 mOda 267
T min 15 T.max 27 _
1Y U-240 Media 26 n=064

M e&lrazgfg5 n=17

. min 23 T.max 28

oda 26.4
.min 16.5 T.max 29

Verano de 1990.

Oda Zl1.
T. min 20 T.max 31

80-135 Megrag Y n=31
 —— T.min 31 T.max 33
140- 185 Media 24.6 n=45 r -

VETEE I V0 S

T. min 17 T.max 30 mm 23.8 T.max 36.3
1Y0O-220 razo.( n=144

En cuanto al patron de distribucion de frecuencia de tallas para machos existio
un incremento estadisticamente  significativo de Sur a Norte (25.4 a3 1 mm de LEC,
P<0.05 gl. 449 F = 40.71 en 1989; 28. || a 31.89 mm de LSC P<0.05 gl. 486, F=
50.94 en 1990) (Fig. 15).
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Fig. 15 Distribucion de frecuencia de tallas de machos de Pleuroncodes planipes
durante la temporada de verano.

Por estrato de profundidad solo se presentaron diferencias significativas en

Bahia de Ulloa (P<0.05 gl. 128 F= 2.28); (P KO.05 gl. 211 F= 179 en 1989). Las
mayores tallas se encontraron entre los 140 a 185 m frente a Bahia Magdaena 'y en

Ulloaentrelos 80y 135 m. (Tabla 7).

Referente a la proporcion de sexos la relacion global para este periodo fue 1:0.98
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Tabla 7 Distribucion de frecuencia de tallas de Pleuroncodes planipes
en machos durante el verano.

Verano de 1989.

Prot.(m ahia  Magdalena Bahia de Ulloa i (7cai
) 1a8e o TEC mm) BG mzsaino
30-75 Media 26.02
Moda 26.9
;_T T. mm 22. 3 T.max 29
QU-13D qu!m" k39 Media 25T.. 8 n=54 Media 259
Moda %?6 Moda 26 Moda 26.7
mm 20.6 T.max 29 1. _mnm7T.max 27
40-85 Media 26 n=46
oda 26.9
T. mm 22 T.max 29
TOU-270 Mede 2260 n=33 Media 26.8 n=36
Moda 27.4
T.mm 22 T.max 30 T. mm 19.8 T.max 31
Verano de 1990
S0-1D Media 3 1.8 n=73
Moda 32
_ Jm 2o Tmax 33
30-135 Media 25 .2 n=55
Moda 27
T. mm 21 T.max 30
0SS VoG 200 Mo0a Media 26,02
T.mm 223 T.max 29 |T. mm 26.02
22.3 T.max 29
s jomez:y) Media 28.5 D=228 Media 24, 3 =133
Madad22.3 T.max 35 |Mowa T 3002 -
mm 23.6 T.max 36

Resumiendo, los analisis de distribucion de tallas demostraron que los machos
presentaron tallas mayores con respecto a las hembras, y que las talas que se
registraron durante e invierno fueron pequefias en relacion a las encontradas en

verano. El patron de distribucion espacial de tallas obtenido durante el invierno y
verano para ambos sexos demostré que las talas tienden a incrementarse de Bahia

Magdalena a Bahia Sebastian Vizcaino. Batimétricamente solo se presenté una
estatificacion de tamafios en relacion a la profundidad durante el invierno, pero en el

verano no se presento este patron.
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VI AN/ LISIS.

8.1 Distribucion espacial.

La importancia de los estudios que enfocan aspectos de distribucion y
abundancia de los organismos, sobre todo en especies susceptibles de ser explotadas,
radica precisamente en conocer las principales areas de concentracion del recurso y
proponer en caso de una posible explotacion, criterios para un adecuado manejo
tomando en consideracion los aspectos biol 6gicos de la especie.

Pleuroncodes planipes es un crustéceo abundante en la costa occidental de Baja
Cdlifornia, que se desarrolla tanto en e ambiente pelégico como e demersal,
presentando grandes concentraciones en ambos estratos (Boyd, 1967). Debido a que
durante los muestreos realizados se utilizaron redes de arrastre de fondo, los valores
de biomasa total calculada (Il 172 a 945 617 t) que se presentan en este trabgo, son
una estimacion del "stock" de la langostilla que se encontraba en e fondo a
momento de redizar los lances. Por otro lado, fue dificil establecer una comparacion
de los valores de biomasa entre un crucero y otro debido a que las campafas
oceanograficas cubrieron diferentes areas de muestreo, variando como consecuencia
el numero de lances, ademas estas diferencias son mayores s se considera que se
utilizaron dos embarcaciones diferentes.

Sin embargo, a pesar de lo anterior se pudo encontrar variaciones interanuales en
la distribucidn espacia de la langostilla asi como las zonas de mayor concentracion
del recurso.

Los resultados de biomasa total de langostilla, muestran mayores
concentraciones frente a Bahia de Ulloa en € otofio e invierno, y durante e verano
frente a Bahia Magdalena. Batimétricamente se presentaron variaciones estacionales
e interanuales y movimientos de este crustaceo en sentido costa- océano.

Resuita dificil realizar una comparacion entre los resultados de distribucion
espacial de langostilla reportados en este trabajo con lo obtenido por Schultz (1976),
Blackbum (1977), FAO (1971), Ehrhardt et al., (1982), Rowe (1985), ya que la
mayoria son puntuales y en un area reducida. Sin embargo, de manera genera, existe
coincidencia en e sentido de que hay una variacion estacional de langostilla adulta en
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funcion de la profundidad, de la temporada de reproduccion y la temperatura de
sedimento, y que € érea de mayor concentracion se encuentra entre los 24 'y 26 °N.

Estos movimientos latitudinales y en sentido costa-océano, son muy comunes en
los decdpodos y no son exclusivos de P. planipes. La mayoria estan asociados con el
proceso reproductivo; de hecho algunos decgpodos se mueven hacia la costa para
reproducirse y dejar a las larvas en un medio ambiente rico en nutrientes (Rebach,
1983). Otros decapodos realizan movimientos hacia afuera de las costas
estacionalmente para escapar de un medio ambiente desfavorable para su desarrollo,
otras migraciones ocurren cuando existe un decaimiento estacional en el suplemento
de alimento (Rebach, 1983).

Se tiene € conocimiento de que P. planipes realiza movimientos en sentido
costa-océano, y de acuerdo con lo reportado por Aurioles (1992), ocurren de manera
estacional, es decir en invierno y primavera se encuentra distribuida en toda la
plataforma y parte del talud continental mientras que, en e verano y otofio la
langogtilla se retira hacia zonas més profundas. Guzman & Aurioles (1992) hacen
mencion que la temperatura juega un papel importante en estos cambios de
abundancia estacionales. Los resultados reportados en este trabajo, demuestran que la
langostilla realiza movimientos costa-oceano Yy latitudinales, pero estos estén en
funcion de la temperatura y no tanto de la estacion del afio.

Durante la temporada invernal se presentaron diferencias interanuales notables,
aunque en los dos afios consecutivos se encontraron las mayores concentraciones de
langostilla frente a Bahia de Ulloa, en 1988 a 89 se present6 desde los 12 a 185 m y
en 1989 a 1990 se replegd a estratos mas profundos desde los 12 a 240 m de
profundidad.

Se tiene e conocimiento de que la época de reproduccién de la langostilla ocurre
durante los meses de noviembre a marzo; y que la mayor intensidad del proceso se
presenta de febrero a marzo (Boyd, 1967; Boyd & Johnson, 1963; Longhurst 1966,
1968; Alvarifio 1976; GOmez, 1990), justo antes de que se presente la mayor
intensidad de las surgencias (abril a junio) (Longhusth, 1968 y Gémez, 1990). Esto
se corrobor6 ya gque se registraron entre un 70 y 80% de hembras ovigeras en la zona.
Por lo anterior se considera que la abundancia de la langogtilla en zonas costeras
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durante € invierno, esta asociada a la reproduccion, temperatura 'y a la disponibilidad
de alimento ya que asegura un aimento abundante para sus larvas (Longhurst, 1966).
Blackbum (1969) demostré que las grandes concentraciones de langostilla se
encuentran asociadas Sitios donde |os niveles de clorofila "a" son elevados,

En primavera (mayo de 1988) grandes biomasas de langostilla (216 959 t) se
encontraron en zonas cercanas alacosta (12 'y 75 m) frente a Bahia de Ulloa. No se
conto con la oportunidad de demostrar que fue lo que sucedié en las demés areas de
muestreo’y a profundidades superiores de 75 m, tampoco se cont6 con informacion
de temperatura del agua y del sedimento. Sin embargo, Ehrhardt et al., (1982)
muestrearon €n una zona de mayor amplitud (23a3 1“49° N de 18 a 300 m)
encontrando una semejanza con los resultados en este trabajo: mayores biomasas de
langostilla frente a la subérea de Bahia de Ulloay concentrada entre los 18 y 190 m.

Por otro lado se han reportado varamientos masivos de langostilla en Bga

California; de manera general existen dos tipos de varamientos masivos: a) uno de
manera irregular asociado a € evento de El Nifio (Glynn, 196 1; Kato, 1974,
Alvarifio, 1976) llegando a encontrarse en las playas California, y b) otro que
presenta una regularidad anual durante los meses de abril a jumo sobre todo en la
zona de Bahia Magdalena (Aurioleset al., 1994). Este proceso ocurre poco antes de
gue se efectle la reproduccion. Los varamientos pueden ser ocasionados cuando
existe la combinacion de una marea baja, es decir cada vez que rompen las olas hay
un reflujoy el nivel de marea empieza a bgar lo cual impide que la langostilla que es
arrojada en e limite superior de la marea pueda ser lavaday regrese (Boyd, 1969).
Lo anterior sustenta que las densas concentraciones de langostilla que se presentan en
zonas poco profundas durante la primavera, tienen el proposito de la reproduccion.
En el verano se presentaron variaciones interanual es en |os patrones de distribucion
espacial de langostilla. En 1987 la mayor biomasa total se registré frente a Bahia
Magdalenaentre los 12 y 135 m. En 1988 se pudo corroborar que la langostilla se
encontraba en grandes concentraciones (945,5 17 t) en zonas poco profundas (51 y
135 m) frente a la subarea de Bahia de Ulloa, y en 1989 ocurrié un patrén similar,
solo que € recurso se distribuyd hacia zonas més profundas (12 a 240 m).
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L as discrepancias en los resultados pueden deberse a que existieron diferentes
condiciones. El muestreo de verano de 1987 no se puede considerar como
representativo ya que solo se realizaron 5 lances; solo se puede mencionar que los
laces donde se obtuvieron las mayores capturas se presentaron frente a Bahia de
Ulloa.

Dos hechos relevantes resaltan durante el verano de 1988: € primero es que los
resultados obtenidos de los dos cruceros realizados con € B/E “Marsep XVI'y €
B/O “El Puma’, demostraron diferencias considerables en los patrones de
distribucion que permitieron establecer que lalangostilla se present6 a partir de los
51 m de profundidad durante esta temporada. El otro hecho es que precisamente
durante este afio se registraron las mayores capturas por lance en comparacion de
1987, 1989 y 1990, a pesar de las elevadas temperaturas de sedimento de 1988 (14 -
19°C) en relacion a 1987 (14 a 16 °) y 1989 (Il a 17 °C). Gmez (1992), con datos
de temperatura superficial reporta que durante julio de 1988 se registraron
temperaturas superficiales del agua mas elevadas que en julio de 1987.

No se encontré una explicacién del por qué durante julio de 1988 se registraron
las mayores biomasas en relacion a otros afios. Sin embargo, autores como Gallardo
(1977), Gallardo et al. (1993), Tarazona (1988) y Amtrz & Tarazona (1990) en las
costas del Perd han reportado para la especie Pleuroncodes monodon un
comportamiento similar y lo asocian con e evento del El Nifio, en el sentido de que
cuando se presenta este evento P. monodon se desplaza hacia zonas favorables para
su desarrollo.

En 1989 se presento langostilla en todos los estratos de profundidad tanto en
Bahia de Ulloa como frente a Bahia Magdalena. A fines de verano de 1990 existio un
desplazamiento del recurso hacia zonas profundas (80 y 240 m), las biomasas totales
disminuyeron considerablemente en las subareas de Bahia Sebastidn Vizcaino y
Bahia de Ulloa y los mayores registros se presentaron frente a Magdal ena.

Durante € otofio de 1987 y 1988, se presentd un variacion interanual aunque las
biomasas cal culadas se registraron desde los 80 a 240 m. En €l otofio de 1987 solo se
registro langostilla en Bahia de Ulloa; en 1988 se presento frente a Bahia Magdalena
y Bahia Ulloa registrandose las maximas concentraciones en esta Ultima.
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8.2 Distribucion y abundancia en relacion a los parametros fisicos y quimicos.

Por lo anteriormente descrito, resulta evidente que la langostilla realiza una serie
de desplazamientos en sentido costa-océano y latitudinales que pueden verse
influenciados por parametros abi6ticos, tales como la temperatura, la cantidad de
oxigeno y la salinidad, que pueden Ilegar a constituir barreras al movimiento libre de
los organismos. Quetin & Childress (1976) y Rizo (1994), coinciden en que la
langostilla puede habitar en concentraciones de oxigeno de 0.1 ml O3/1 durante largos
periodos.” Rizo (1994) reporta a la langostilla como un organismo eurihalino,
tolerando grandes variaciones en las concentraciones salinas, sin embargo € grado de
eurihalinidad varia considerablemente con € aumento de temperatura. Considerando
lo anterior, se puede pensar que la variacion natural (estaciona y espacia) de la
salinidad y del oxigeno no son lo suficientemente grandes como para influir en la
distribucién de este crustéceo.

La informacién analizada referente a la temperatura del sedimento en este trabajo

demostré que a pesar de que la langostilla se distribuye en amplios intervalos de

temperatura, existe cierta preferencia hacia temperaturas bajas tanto del agua como

del sedimento, independientemente de |a temporada de € afio. Esto se corroboro al

andizar las capturas por lance del crustéceo en funcién de la temperatura
determinandose que las mejores capturas por lance se encontraron entre los 12 y 14°C

de temperatura de sedimento. A medida que se incrementa la temperatura dentro de
estos intervalos la frecuencia de aparicion de langostilla disminuye. Estos resultados
coinciden con lo obtenido por Boyd, 1967; Longhurst, 1967; Blackbum & Thome,

1974 y Guzmén & Aurioles, 1992 referente a que la langostilla benténica habita en

diferentes interval os de temperatura, que van desde los 10 °C a 17 °C.

Haciendo una comparacion de los registros de temperatura de sedimento, en
invierno de 1988-1989 se presentaron menores temperaturas (Il a 14 °C) que en
1989-1990 (Il a 15.6 °C). Aungue no son comparables las temperaturas superficiales
y las de sedimento, Wang (1992) analizando datos de temperaturas superficiales
considera que €l invierno de 1989 esta incluido dentro de un periodo frio y Salinas
etal., (1992) reportaque en 1990 se presentd una anomalia térmica positiva.
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Este efecto de la temperatura se reflgj6 en el patrén de distribucidn de la especie.
Aparentemente, la temperatura Optima se mantiene con poca variacion en la zona, €
recurso se encontrard disperso €l recurso en areas poco profundas, pero a medida que
ésta se va incrementando, la langostilla se mueve hacia areas donde la temperatura es
més fria.

En verano de 1989, se presento langostilla en todos los estratos de profundidad
tanto en Bahia de Ulloa como frente a Bahia Magdalena, este patron podria estar
asociado con latemperatura del sedimento ya que se registraron menores temperaturas
que el afio anterior (12 a 17 °C), razon por lacua esta presente en todos |os estratos
de profundidad.

A fines de verano de 1990 existio un calentamiento gradual del aguay del
sedimento (Il a 20 °C) relaciondndose con un desplazamiento del recurso hacia zonas
profundas (80 y 240 m), las biomasas totales disminuyeron considerablemente en las
subareas de Bahia Sebastian Vizcaino y Bahia de Ulloay los mayores registros se
presentaron frente a Bahia Magdalena.

8.3 Disdtribucién y abundancia de langostilla en funcién de la hora del dia.

L os resultados obtenidos en este trabajo indican que P. planipes realiza
migraciones verticales en la columna de agua, pero aun no queda claro la regularidad
de estas, ni las condiciones en que ocurren, ya gque no se encontraron diferencias
significativas en la subarea de Bahia de Ulloa en las capturas diurnas y nocturnasy
solo frente a Bahia Magdal ena se presentaron diferencias entre las capturas durante €l
invierno. Esto sugiere que solo una porcién de la langostilla bentonica se desplaza
hacia la superficie del agua. Por otro lado, €l analisis de € ciclo circadiano demuestra
en parte un movimiento de este crustaceo del fondo a lasuperficie del aguay quelos
organismos capturados en la columna de agua tenian tallas entre los 20 y 30 mm de
LEC mientras que los organismos muestreados en el fondo flucttan entre los 20 y 33
mm de LEC.

L os anteriores resultados coinciden con o reportado con Rebach (1983), quien
menciona que no existe suficiente evidencia de una migracion vertical en decdpodos
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adultos. Boyd (1967) también hace mencion de que este fendmeno no es regular y
gue la langostilla no siempre sube a la superficie indicando que este movimiento
puede llegar a presentarse tanto en el dia como en la noche. También sugiere que las
larvas y juveniles de langostilla se alimentan del material organico particulado que se
encuentra en la columna de agua, mientras que los adultos aprovechan
principalmente los recursos disponibles del bentos (Longhursth et al., 1967 y Pérez,
1991).

Alvarifio (1976) menciona que P. planipes se caracteriza por presentar una
estratifkacion ontogénica, es decir, los individuos de mayor tamafio habitan en
estratos mas profundos y los juveniles en los superficiales, relacionandose
respectivamente con las poblaciones bentonicas y pel&gicas que habitan en la misma
zona. Otra aportacion importante del trabgjo de Alvarifio (1976) es que andiza la
distribucién vertical de P. planipes y no encuentra una relaciéon bien definida con la
distribucion de sdinidad, oxigeno y en general con la temperatura, alin cuando la
posicion de la termoclina podia considerarse de interés ya que durante € dia aparecia
este crustéceo por debgjo de latermoclinay por la noche por arriba de esta.

El mecanismo de migracidon esta relacionado con los ritmos bioldgicos
endogenos y alos ciclos diarios de luz (Enrigth, 1977). Las ventgjas que confiere son,
sin duda, multiples y se combinan de distintas maneras en los diversos grupos de
organismos, ya que estos movimientos constituyen una respuesta del ecosistema
necesaria para € transporte trofico. La migracion en algunos organismos, tal y como
sucede con P. planipes puede relacionarse con la organizacién general del ecosistema
en € espacio, también con la evasion a los depredadores, 0 bien con la maximizacion
de la energia neta ganada para el crecimiento y reproduccion (Enright, 1977; Ohman,
1990). Si existen movimientos horizontales en distintas capas de aguas superpuestas,
el subir y bajar continuado de los organismos, permite explorar y explotar distintas
masas de aguas (Rebach, 1983). Por otra parte, tal comportamiento armoniza con la
existencia de un ritmo alimentario. La migracion ofrece la posibilidad de conservar
cierta localizacion geogréfica y minimizar la dispersion de la poblacion a ambientes
desfavorable.
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8.4 Distribucion de frecuencia de tallas.

El analisis de distribucion de frecuencia de tallas obtenido en este trabajo mostro
gue los machos presentaron mayores tallas que las hembras. Esto coincide con lo
reportado por diversos trabgjos donde se analii @ dimorfismo sexua de la
langostilla(Kato, 1974; Boyd, 1967; Serrano, 199 1).

La tendencia encontrada para ambos sexos de un incremento de talla de Sur a
Norte (de Bahia Magdalena a Bahia Vizcaino) ha sido anteriormente reportado por
Alvarifio (1976) Lépez et al., (1982) y Guzméan & Aurioles (1992). Pueden existir
diversas explicaciones por las cuales sucede este patrén de distribucion; diversos
autores han establecido una relacion entre € clinal de tallas latitudinal y batimétrico y
la temperatura del agua, es decir, organismos de la misma especie que habitan en
aguas frias presentan un mayor tamarfio del cuerpo en relacion alos que habitan en
aguas calidas. Esto se presenta en peces (Nikolsky, 1963), en crustdceos y moluscos
(Abele, 1982). Al comparar los datos de distribucion de frecuencia de tallas de
langostillay latemperatura del sedimento, se encontr6 que las temperaturas mas bajas
siempre se registraron en la subérea de Vizcaino que es donde se presentaron las
mayores tallas y también se presentd un gradiente térmico en sentido costa-océano.

Durante las temporadas invernales se detecto la presencia de un clinal de tallas

para ambos sexos conforme se incrementa la profundidad en la subérea de Bahia
Magdal ena; en Bahia de Ulloa se presentd un patron inverso. Quiza esto se relacione
con los aspectos reproductivos de la especie (Boyd, 1967; Boyd & Johnson, 1963;

Longhurst 1966, 1968; Alvarifio 1976). En la subarea de Bahia Magdalena se encontro
un mayor nimero de hembras entre los 80 y 135m, y los machos entre los 140-180 m;

este comportamiento podria asociarse a la reproduccion y a la disponibilidad de
alimento ya que asegura un alimento abundante para sus larvas. Durante las temporadas
de verano no se presentd un patron bien definido de un clinal de tallas conforme se
incrementa la profundidad.
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IX. CONCLUSIONES.

1. Enlacosta occidental de Baja California Sur Pleuroncodes .planipes es considerado
un recurso potencia debido a su frecuencia de aparicion y abundancia. La distribucion
espacial mostro variaciones estacionales. Durante € otofio e invierno las mayores
biomasas totales ( 216 959 en 1987, 69 885 t en 1988 durante & otofio; 193 606 en
1988-89, 223 453 t en 1989-90 en invierno) se registraron frente a Bahia de Ullog;

mientras que en el verano se presentaron frente a Magdalena (98 852 t en 1987, 55 542
en 1988,297 400 ten 1989, 122 415 ten 1990).

2. Durante la temporada de primaveray verano , se presentaron las mayores biomasas de
langostilla. Sin embargo, e verano de 1988 se caracterizo por presentar grandes
volUmenes de lagostilla en comparacion alos afios de 1987, 1989 y 1990.

3. Aunque P. planipes aparece todo el afio en toda el area de estudio, las zonas mas
favorables para su captura se presentan frente a Bahia de Ulloa y Bahia Magdalena
durante la primavera en zonas menos de 75 m de profundidad.

4. Los movimientos de la langostilla en sentido costa-océano  presentan variacion
interanual: durante un afo frio en €l invierno y primavera se encuentra dispersaen la
plataforma continental. En contraste, con el verano esta se retrae a zonas mas
profundas. Durante un afio calido el desplazamiento en sentido costa-océano no es

evidente ya que se concentra en zonas profundas de temperatura favorable para su
desarrallo.

5. El patron de distribucion horizontal y batimétrica deP. planipes se relacionacon la

temperatura. Las mayores capturas por lance se presentaron en intervalos de
temperatura de sedimento comprendidos entre los 12 a 14 °C.
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6. No se encontro evidencia clara en cuanto a patron de migracion vertical diurno de
la langostilla accesible alas redes de arrastre de fondo. Se tiene |a hipdtesis de que solo
una pequefia parte de esta poblacion migraala superficie y la deméas queda en el fondo.

7. El patrén de distribucion de frecuencia de tallas demostro que los machos presentaron
tallas mayores que las hembras. Durante €l invierno las tallas son menores que en €
verano. Tanto en el invierno como en el verano las tallas tienden aincrementarse de
Sur a Norte. Batimétricamente no se detectd de manera clara un clinal de tallas.

9. Con base en lo anterior, y tomando en cuenta la época de reproduccion de la
langostilla 'y €l efecto de la variacion térmica reflejado en la variacion de biomasa
registrada en cada periodo, se considera que la temporada mas adecuada para explotar
el recurso es a fines de primaveray principios de verano. Durante € invierno no se
recomienda capturarla ya que se encuentra en temporada de reproduccion.

X. SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS.

Este trabagjo analizo las variaciones de la distribucion y abundanciade lalangostillaen
la plataforma continental de la peninsula de Baja Caliiomia. Para tener un marco de
comparacion més adecuado se sugiere continuar [os muestreos y tratar de establecer una
red de estaciones que comprenda una area similar de estudio ademas de realizar
muestreos en e talud continental. Se recomienda ademés recabar informacion
concerniente a estructura de tallas, ya que se supone que es en € talud continental
donde se encuentran las tallas mayores.

Para obtener un estudio més detallado de la migracion vertical de langostilla: se
propone realizar un ciclo circadiano donde se efectlen arrastres de fondo, de media
aguay de superficie con unared de aperturay cierre automatico, asi como €l registro de
ecogramas por medio de un eco integrador usando longitudes de onda de 120 a 200
kHz.
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APENDICE 1.
BIOMASA CAPTURADA Y ESTANDARIZADA DE LANGOSTILLA. DURANTE 10 CAMPANAS OCEANDGRAFICAS
(1987-1990). SE INCLUYEN DATOS DE POSICION GEDGRAFICA. PROFUNDIDAD
Y _TEMPERATURA DE_SEDIMENTO DE_CADA LANCE

Tiempo de
Pecha Lance Latitud Longitud Hora Prof{m) T (°C) lance kg/lance kg/20'
3707 259053’ 113907 13 216.0 ---- 32.0 490.0 306.3
B707 2 2820 1° 112950’ 16 90.0 15.0 30.0 177.0 116.0
13707 3 24°14' 111934’ 19 125.0 16.0 25.0 1200.0 960.0
3707 4 24°18' 111935’ 16 100.0 16.0 30.0 1247.0 631.0
13707 5 24°17' 111031” 2 70.0 14.0 20.0 1250.0 1250.0
3710 1 24°15' 111932’ 3 100.0 17.0 36.0 0.0 0.0
3710 2 28°08' 112944 74.0 20.2 37.0 0.0 0.0
3710 3 25953' 112057° 8 110.0 16.0 36.0 595.0 313.2
3710 4 25953' 112057 11 117.0 16.0 30.0 714.0 476.0
3710 5 25038' 112°18' 10 70.0 16.5 30.0 0.0 0.0
3710 8 250107 112°18’ 13 46.0 16.5 30.0 0.0 0.0
3710 7 25°11’ 112024~ 16 100.0 19.0 30.0 0.0 0.0
B710 6 25°10' 112930’ 20 150.0 16.0 30.0 1200.0 600.0
13710 9 25008' 112034~ 22 22 1.0 13.0 15.0 10.0 13.3
3710 10 24°39' 112019° 8 104.0 17.5 36.0 0.0 0.0
3710 11 240177 111952’ 13 101.0 19.5 30.0 0.0 0.0
13710 12 24°09° 111°58' 16 162.0 18.5 30.0 0.0 0.0
3710 13 22955 110903 8 116.0 17.0 30.0 0.0 0.0
13804 1 25913' 112°13' 16 27.0 —m——— 15.0 444.0 592.0
13604 2 25908' 112915’ 54.0 - - - 150 1751.0 2334.7
13604 3 25017 112914’ 12 21.0 -t - 16.0 935.0 1166.6
13604 4 25040' 112°12' 20 16.0 -t 13.0 0.0 0.0
3804 5 268910' 112025” 19 50.0 - - 15.0 1513.0 2017.3
3804 8 28°11' 112029' 22 43.0 ---- 30.0 0.0 0.0
3604 7 26°02' 112030” 16 63.0 ---- 30.0 966.0 656.7
3804 8 26°19' 112045~ 23 45.0 ---- 30.0 307.0 204.7
3804 9 269°40' 113914 19 12.0 ~——— 19.0 0.0 0.0
9606 1 25940' 112009~ 22 16.0 ---- 30.0 0.0 0.0
8808 2 25940Q' 112012” 21 29.0 ---- 23.0 0.0 0.0
88086 3 25020° 112012’ 21 36.0 ---- 26.0 0.0 0.0
19606 4 25920' 112909° 20 16.0 ---- 22.0 0.0 0.0
9606 5 25°44' 112°09' 21 36.0 Sttt 16.0 0.0 0.0
3606 6 25°40' 112009° 19 30.0 ~——— 23.0 0.0 0.0
9606 7 25020° 112012’ 21 20.0 Sttt 150 0.0 0.0
3606 a8 24050" 112919' 17 20.0 ---- 20.0 0.0 0.0
8808 9 24°02' 111001~ 36.0 ---- 20.0 2 1390 2139.0
9606 10 24°18' 111034~ 21 50.0 --- 20.0 2462.0 2462.0
3607 1 26°11" 112034’ 6 57.0 17.0 26.0 1300.0 926.6
9607 2 26°07' 112049” 9 76.0 15.0 20.0 930.0 930.0
9607 3 26°00' 112049~ 11 95.0 14.0 10.0 600.0 1200.0
8807 4 25012’ 112031~ 22 157.0 15.0 10.0 1156.0 23 12.0
9607 5 2501 1" 112016~ 24 57.0 16.0 15.0 1236.0 1650.7
6607 6 25°10° 112924’ 2 100.0 14.0 5.0 644.0 2576.0
6607 7 24°19' 111955 20 106.0 15.0 16.0 300.0 375.0
8807 8 24917 111952 16 100.0 15.0 15.0 324.0 432.0
6607 9 24°18' 111°32' 7 75.0 19.0 30.0 420.0 260.0
6607 10 24°18' 111950’ 5 100.0 16.0 19.0 0.0 0.0
6607 11 24°18' 111937 11 117.0 15.0 30.0 605.0 403.3
6607 12 24°13' 111954’ 11 157.0 15.0 13.0 310.0 476.9
6607 13 24°13' 111035” 2 165.0 15.0 30.0 1151.0 767.3
6607 14 24°10' 111956’ 8 140.0 15.0 21.0 1432.0 1383.6
6607 15 24009° 111°56' 23 51.0 16.0 15.0 144.0 192.0
6607 16 22953’ 110002” 5 100.0 16.0 15.0 0.0 0.0
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0.0
697.0
49.0
0.0
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0.0
105.0
30.0
400.0
61.0
270.
296.
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226.
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166.
766.
310.
566.
151.
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669.0
794.0
475.0
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0.0
516.3
33.6
0.0
0.0
0.0
0.0
70.0
21.4
533.3
46.9
166.2
350.6
675.0
226.0
416.7
125.3
512.0
269.6
735.0
66.3
340.0
0.0
610.8
1056.7
950.0
529.5
37.9
403.4
166.0
363.6
1560.0
1322.0
0.0
0.0
1366.0
0.0
0.0
0.0
46.0
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26004”
26°08'
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25958’
25949’
25943’
25036~
25938’
2593 1°
25930’
259014
25907’
25009”
25010~
24035’
24018
24°18'
24915’
24°14'
24°08'
24017”
24°15'
24°08'
27057”
269019’
28905’
26919’
28902
28208’
25958
25041~”
25938
25930’
25928’
26°14'
25907'
259008’
25°07"
24°39"
24933’
24915’
24018’
24°09°
24°09’
24912’
24916’
28950’
28047
28948’
289240’
28°33'
289028’
Z8°14'
28°07'
279586'
27954
26°18'
28917

Longitud
112035~
112941
112952’
112059”
113001~*
1129038’
1129018’
112021’
112914’
112011~*
112°15'
112°18°'
112924
112°34'
112018
111953
111949’
11 1947
112000*
111954
111931’
111932°
111034”
114°30'
113025
113°15°
112958'
112°35'
112051~*
112959'
112°36'
112022*
112915
112011~*
112918’
112°18'
112020*
112031~”
112019”
112017”
112952'
11 1955'
111957
1l 1957
111932’
11 1929'
114048’
114°34'
111043”
114944’
115901
115918’
114938’
115000~
114°28"
115001~
113925’
1129058’

Hora
22
19
16
13
11
7
16
14
12
10
7
16
14
3]
15
11
9
19
17
14
11
9

11
12
16
21
9
12
15
20

12
14
20
22

10
13
16
20

15
19
0.1

Prof(m)
57.0
68.0
66.0
119.0
180.0
66.0
67.0
60.0
40.0
31.0
51.0
54.0
106.0
200.0
124.0
110.0
92.0
9 4.0
160.0
143.0
60.0
90.0
145.0
40.0
60.0
130.0
60.0
66.0
88.0
120.0
67.0
60.0
55.0
25.0
50.0
50.0
65.0
166.0
106.0
135.0
102.0
9 4.0
152.0
150.0
130.0
64.0
90.0
66.0
60.0
103.0
143.0
215.0
94.0
65.0
31.0
66.0
63.0
69 0

T (°C) lance kgrlance

16.5
17.0
16.0
14.9
14.0
16.2
17.9
16.5
16.5
19.2
16.0
16.5
16.0
13.0
15.0
15.0
15.0
15.0
14.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
13.3
14.5
14.8
14.0
13.1
13.5
14.0
14.1
15.1
15.0
14.0
14.0
12.5
14.0
14.0
14.0
14.0
14.0
12.5
14.0
15.0
13.0
1.5
13.5
11.0
11.0
11.0
11.0
12.0
15.0
1.5
15.0
12.5

Tiempo de

15.0
10.0
15.0
20.0
15.0
30.0
0.0
23.
30.
29.
32.
30.
39.
30.
30.
30.
26.
30.
27.
29.
29.
21.
23.
30.
30.
28.
15.
26.
29.
17.
16.
20.
24.
30.
30.
23.
16.
35.
30.
16.
17.
15.
10.
19.
19.
29.
20.
26.
15.
10.
10.
10.
10.
10.
15.
100
10.0
10.0
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0.0
0.0
544.0
0.0
97.0
327.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
225.0
0.0
0.0
0.0
0.0
697.0
49.0
0.0
0.0
0.0
0.0
105.0
30.0
400.0
8 1.0
270.0
296.0
700.0
226.0
500.0
188.0
768.0
310.0
566.0
151.0
510.0
0.0
669.0
794.0
475.0
503.0
36.0
565.0
166.0
509.0
1170.0
661.0
0.0
0.0
663.0
0.0
0.3
0.0
23.0
0.0

kg 20"
0.0
0.0

725.3
0.0

129.3

216.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

150.0
0.0
0.0
0.0
0.0

516.3

33.6
0.0
0.0
0.0
0.0

70.0

21.4

533.3

46.9

166.2

350.

675.

226.

416.

125.

512.

269.

735.

66.3

340.0
0.0

8108

1056.7

950.0

529.5

37.9

403.4

166.0

363.6

1560.0

1322.0
0.0
0.0

1366.0
0.0
0.0
0.0

46.0
0.0

o ® O W gy o o o

61



Tiempo de
Fecha Lance Latitud Longitud Hora Prof(m) T (°C) lance kg/lance kg /20*

8907 13 26°01° 113°386' 17 69.0 13.0 10.0 530.0 1060.0
8907 14 26913’ 113030° 11 140.0 12.5 10.0 130.0 260.0
6907 15 25954 112959’ 2 127.0 12.0 16.0 336.0 420.0
8907 16 25°38' 113001” 5 228.0 13.0 15.0 3.0 4.0
8907 17 25040° 112033~ 6 95.0 15.0 10.0 23.0 46.0
8907 18 25°37'° 112924’ 11 62.0 14.0 10.0 53.0 106.0
8907 19 250277 112011~ 14 30.0 12.5 10.0 0.0 0.0
8907 20 25°11' 112°15' 10 55.0 11.0 8.0 0.0 0.0
8907 21 25°086' 112°18' 12 160.0 14.5 10.0 0.0 0.0
6907 22 250097 112024’ 16 160.0 14.0 5.0 807.0 3226.0
6907 23 24°39' 112017” 7 206.0 14.0 8.0 317.0 792.5
8907 24 24°33' 112020° 10 206.0 14.0 10.0 492.0 984.0
8907 25 24°11' 111059" 14 179.0 14.0 6.0 464.0 12 10.0
8907 26 24°17'  111054" 17 106.0 14.0 5.0 510.0 2040.0
8907 27 24009° 111958’ 19 140.0 15.0 5.0 0.0 0.0
8907 28 24°14" 11 1948° 21 94.0 16.5 10.0 1030.0 2060.0
8907 29 24°10' 11 1°30’ 147.0 13.0 5.0 1325.0 5300.0
8907 30 24°13' 111926' 3 75.0 15.0 5.0 386.0 1544.0
8907 31 23°33' 110921 15 35.0 15.0 5.0 0.0 0.0
9003 28°18°' 114014~ 15 37.0 20.0 0.0 0.0
9003 2 28°32' 114923~ 20 65.0 ---- 2 1.0 92.5 68.1
9003 3 2895 1° 115902~ 5 121.0 11.5  20.0 141.5 141.5
9003 4 28929' 114950’ 6 117.0 ---- 25.0 465.0 372.0
9003 5 27°58' 114028~ 16 36.0 15.0  20.0 0.0 0.0
9003 6 27°558' 114°50' 17 6 4.0 ---- 20.0 0.0 0.0
9003 7 28°11' 11§°03° 19 93.0 11.5 23.0 0.0 0.0
9003 a8 28925' 113946 13 118.0 14.0  20.0 0.0 0.0
9003 9 28936’ 113023~ 14 43 .0 13.0 20.0 0.0 0.0
9003 10 26929’ 112952’ 20 52.0 14.0 20.0 0.0 0.0
9003 11 26°09' 113010~ 0 107.0 12.0  20.0 888.4 666.4
9003 12 26°05' 113°17" 3 146.0 - 100 0.0 0.0
9003 13 28°02' 113021~ 6 212.0 ---- 25.0 0.0 0.0
9003 14 25939' 113900° 15 219.0 - - - 20.0 77.0 77.0
9003 15 25°42' 112055~ 17 150.0 15.6 20.0 17.2 17.2
9003 16 25°48' 112949’ 19 108.0 12.0 20.0 2447.9 2447.9
9003 17 26°01' 112023" 24 52.0 14.0  30.0 0.0 0.0
9003 18 25°30° 112014° 4 48.0 14.0  20.0 0.0 0.0
9003 19 25922'  112026° 6 97.0 13.0  20.0 0.0 0.0
9003 20 25°18' 11238’ 10 207.0 ---- 30.0 37.0 24.7
9003 21 24945' 112031’ 15 160.0 ---- 20.0 0.0 0.0
9003 22 240497 112023’ 18 93.0 13.6  30.0 0.0 0.0
9003 23 240507 112020~ 19 49.0 15.0  25.0 0.0 0.0
9003 24 24920" 112009 237.0 ---- 20.0 168.9 188.9
9003 25 240207 112006~ 3 198.0 ---- 20.0 198.0 198.0
9003 28 24°21° 112°30' 5 150.0 13.0  20.0 152.0 152.0
9003 27 24923’ 111°59' 6 102.0 13.5 19.0 1750.0 1842.1
9003 28 24928"' 1l 1959 10 66.0 15.0  26.0 0.0 0.0
9003 29 24°11' 111938’ 18 150.0 - 100 192.0 384.0
9003 30 24°12' || 1°29' 20 101.0 ---- 30.0 556.4 370.9
9003 31 24°15' 111926' 2 3 52.0 - 10.0 1455.3 29 106




Tiempa de

Fecha Lance Latitud Longitud Hora Prof{lm) T (°C) lance kg-lance kg 20’
9009 1 279586’ 114032’ 7 66.0 13.8 10.0 0.0 0.0
9009 2 27959’  114027° 11 42.0 16.0 21.0 0.0 0.0
9009 3 28°13' 114037" 14 96.0 ---- 20.0 0.0 0.0
9009 4 28917 114°12' 17 43.5 16.0 20.0 0.0 0.0
9009 5 28°33' 114°24' 20 69.0 12.5 20.0 0.0 0.0
9009 6 28950 11438’ 24 83.0 14.0 20.0 264.5 264.5
9009 7 289048’ 115005~ 4 144.0 11.6 15.0 0.0 0.0
9009 8 2803 1" 114952 7 120.0 13.5  20.0 637.0 837.0
9009 9 28°12' 115002~ 11 96.0 - 10.0 0.0 0.0
9009 10 28925' 113044° 23 110.0 13.5 10.0 0.0 0.0
9009 11 26928’ 113042° 1 99.0 ---- 10.0 0.0 0.0
9009 12 26°36' 113°24' 3 50.0 16.0  20.0 0.0 0.0
9009 13 26°20' 112952’ 7 57.0 19.0 15.0 0.0 0.0
9009 14 26°11' 113°07' 11 104.0 14.6 15.0 0.0 0.0
9009 15 28°06' 113°21" 13 150.0 13.2 15.0 0.0 0.0
9009 16 26°01° 113019~ 17 216.0 11.5 20.0 1000.0  1000.0
9009 17 25938’ 112959’ 2 217.0 1.5 6.0 302.0 1006.7
9009 18 25943’ 112957 4 155.0 12.3 10.0 0.0 0.0
9009 19 259048' 112947 7 100.0 —-——— 10.0 0.0 0.0
9009 20 28°03' 112025~ 10 52.0 20.0 15.0 0.0 0.0
9009 21 25°30' 112°14' 14 50.0 -——— 150 0.0 0.0
9009 22 250227 112928’ 17 97.0 15.0 15.0 0.0 0.0
9009 23 25020” 112033~ 20 143.0 17.0 6.0 0.0 0.0
9009 24 25918 112037° 22 209.0 12.5 15.0 204.0 272.0
9009 25 24942' 112031” 3 204.0 11.6 10.0 924.0 1646.0
9009 26 24°44' 112027° 5 132.0 14.0 5.0 0.0 0.0
9009 27 24°950' 112023” 6 82.0 16.0 10.0 0.0 0.0
9009 26 24°50' 112°19' 10 36.0 16.0 15.0 0.0 0.0
9009 29 24922° 112°08° 16 194.0 12.5 5.0 1500.0 6000.0
9009 30 240207 112002” 22 147.0 13.5 7.0 0.0 0.0
9009 31 240657 112000~ 99.0 ---- 7.0 0.0 0.0
9009 32 24°28' |1 1958' 2 44.5 —_——— 10.0 0.0 0.0
9009 33 24°04’ 111053~ 17 167.0 13.0 3.0 177.0 1160.0
9009 34 24°07' 111°46' 17 149.0 13.0 6.0 376.0 1260.0
9009 35 24°12' 111045” 22 103.0 ---- 230 0.0 0.0
9009 36 240177 11 1230 0 59.0 19.2 7.0 0.0 0.0
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