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Distribuciéon y abundancia de filosomas de Panulirus (Decapoda:
Palinuridae) en el sureste del golfo de California, México
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Abstract: The spatial and temporal distribution of the stage I phyllosoma larvae of the lobsters Panulirus infla-
tus and P. gracilis and their relationships to water temperatures and salinities were analyzed from February to
December 1989 in the southeastern Gulf of California, Mexico. Three stations were located within the bay of
Mazatlan and one was located at the mouth of the Urias system (station one). Two-hundred and eight samples
(104 at surface and 104 at bottom) were obtained from 26 horizontal plankton tows. Water temperatures and
salinities were measured concurrently. Phyllosoma larvae were most abundant in station one, with total mean
densities of 1 206 larvae/l1 000 m3 (surface) and 1 196 larvae/1 000 m? (bottom). Water temperatures ranged
from 17 9°C, in February, to 30.2°C, in August, and water salinities ranged from 34.1 0/00, in August, to 35.0 0/00,
in May. The abundance of phyllosoma larvae was not related to changes in water temperature or salinity, how-
ever it was significantly related with the reproductive behavior of adults inhabiting the area. Spatial distribution
of phyllosoma strongly depends upon current patterns and tidal cycles.
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Las langostas espinosas Panulirus inflatus
(Bouvier, 1895) y P. gracilis Streets, 1871 se
distribuyen conjuntamente en las costas mexi-
canas del Pacifico (Holthuis 1991). Estas espe-
cies representan una pesqueria artesanal im-
portante en las costas del sureste del golfo de
California. Sin embargo, las investigaciones
realizadas en esta regién son escasas y han si-
do dirigidas, principalmente, hacia la biologia
y la pesqueria de las poblaciones de juveniles
y adultos (Pérez-Gonzilez et al. 1992a, 1992b,
Flores-Campaiia et al. 1993).

El ciclo biolégico de las langostas espino-
sas es muy extenso e incluye una etapa larvaria
denominada filosoma, la cual permanece deri-
vando en el plancton de 6 a 11 meses (Johnson
1960, Buesa 1969, Chittleborough y Thomas
1969). Durante este periodo se presentan 11 es-
tadios larvales en P. interruptus (Randall, 1840)
(Johnson 1956), P. inflatus (Johnson y Knight

1966) y P. gracilis (B4ez 1983), antes de alcan-
zar la fase de puerulo. En las costas mexicanas
del Pacifico, son pocos los estudios sobre la fa-
se filosoma. Estos han sido realizados en aguas
costeras y ocednicas (de 37 a 370 km de la cos-
ta y entre 50 y 2 500 m de profundidad) y ver-
san sobre las caracteristicas morfoldgicas, dis-
persién y abundancia de las filosomas (Johnson
1956, 1971, Johnson y Knight 1966). Sin em-
bargo, en algunas especies como P. cygnus
George 1962, Jasus edwardsii (Hutton,1875),
P. marginatus (Quoy y Gaimard, 1825), Homa-
rus americanus H. Milne Edwards, 1837 y P.
argus (Latreille, 1804) se han realizado varias
investigaciones sobre esta fase y en ellas se ha
relacionado su dispersién y abundancia con la
temperatura, salinidad, luz, hembras desovan-
tes y con los patrones de corrientes litorales y
de mareas de las zonas analizadas (Phillips
1981, Pearce y Phillips, 1988, Katz et al. 1994,
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Kittaka 1994, Rothlisberg et al. 1994, Alfonso
et al. 1995).

En el caso de los recursos pesqueros, espe-
cialmente aquéllos que presentan un elevado
valor en el mercado, como es el caso de las lan-
gostas, es relevante conocer los aspectos biol6-
gicos y ecolédgicos de todas las fases del ciclo
de vida. Este conocimiento permite proponer
su administracién adecuada y racional. Debido
a esto y a la ausencia total de estudios sobre la
etapa filosoma de P. inflatus y P. gracilis en el
sureste del golfo de California, el presente es-
tudio tiene como finalidad evaluar su distribu-
cién y abundancia y su relacién con la tempe-
ratura y la salinidad en aguas someras (6-19 m
de profundidad), asi como analizar su disper-
si6én con respecto al patrén de las corrientes li-
torales y de mareas. Asimismo, se discute la re-
lacidn entre los porcentajes de hembras ovige-
ras obtenidos por Pérez-Gonzilez et al.
(1992b) en la misma &drea y la presencia y
abundancia de filosomas.

MATERIAL Y METODOS

Entre febrero y diciembre de 1989 se rea-
lizaron 26 muestreos de plancton en superficie
y fondo, en tres estaciones ubicadas en la bahia
de Mazatldn (estaciones dos, tres y cuatro) y
una en la boca del sistema de Urias (estaci6n
uno). Esta zona esta localizada al sur del esta-
do de Sinaloa entre los 23°08°48” y 23°16’00”
Ny los 106°29°24” y 106°23°26” W (Fig. 1) y
es parte de una masa de agua costera influen-
ciada por el régimen oceanogréfico del sur del
golfo de California, con una ligera estratifica-
cién termo-halina (Anénimo 1980).

Los muestreos se realizaron entre las
07:00 y las 11:00 hr e incluyeron arrastres ho-
rizontales de plancton de 5 min, a una veloci-
dad aproximada de 2 nudos, con una red c6ni-
ca de 2.20 m de largo, 0.58 m de didmetro de
la boca y 475 mm de luz de malla. En la boca
de la red se colocé un medidor de flujo previa-
mente calibrado (1 revolucién = 0.068 m3 de
agua filtrada). El volumen de agua filtrado en
cada arrastre vari6 entre 21.76 y 193.80 m3.
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Fig. 1. Localizacidn del drea de estudio y de las estaciones
de muestreo.

Geographic location of the study area and position of sam-
pling stations.

Se obtuvieron 208 muestras (104 de su-
perficie y 104 de fondo). Los organismos reco-
lectados se fijaron en formol al 5%. Las mues-
tras se revisaron con un microscopio estereos-
cépico y las filosomas se separaron de acuerdo
con las caracteristicas descritas por Johnson y
Knight (1966).

Las temperaturas de superficie y fondo se
determinaron con un termdémetro de cubeta de
-1 a51°C (= 0.1°C). La toma de las muestras
de agua para medir la temperatura y la salini-
dad del fondo se realizé por medio de una bo-
tella Van Dorn. La determinacién de la salini-
dad se hizo en el laboratorio con un salinéme-
tro de induccién (+ 0.004 %) y la profundi-
dad se estimé con una sondaleza manual.

Para establecer las diferencias entre la
densidad de filosomas a través del periodo
de estudio y entre las distintas zonas de
muestreo, se efectué un analisis de varianza
no paramétrico de dos vias. En aquellos ca-
sos en que este andlisis resulté significativo,
se aplicé el método por rangos de Conover
(1980) para determinar las diferentes agru-
paciones.

Se aplicé un anélisis de correlacién para
determinar la relacién entre la densidad de lar-
vas con la temperatura y la salinidad. Con los
datos obtenidos por Pérez-Gonzilez et al.
(1992b), se realiz6 una comparacién grafica
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del porcentaje de hembras ovigeras con la den-
sidad media mensual de filosomas.

RESULTADOS

Los valores de la temperatura mostraron
que en esta zona se presentan dos periodos:
una época fria de diciembre a mayo (17.9-
25.2°C) y una cdlida de junio a noviembre
(25.9-30.2°C) (Fig. 2). Las oscilaciones de la
salinidad fueron menos marcadas que las de la
temperatura, fluctuando de 34.11 en agosto
(época de lluvias) a 35.00 0/00 en mayo (época
de secas) (Fig. 2).
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Fig. 2. Vanacion temporal de las medias de la temperatura
y salinidad en la bahia de Mazatlan, Sinaloa, durante 1989.
Temporal variation mean water temperature and salinity
value in Mazatlan Bay, Sinaloa, during 1989.

Se recolectaron un total de 6 282 filoso-
mas, todas en el estadio I (Cuadro 1) y su pre-
sencia se detectd a partir de abril (con un valor
méximo de 32 larvas/1 000 m?) hasta diciem-
bre (con una densidad maxima de 4 963 lar-
vas/1 000 m?) (Fig. 3). Las mayores densida-
des fueron obtenidas en la estacién uno y se
presentaron dos pulsos en la superficie: uno en
junio (5 001 larvas/1 000 m3) y el otro en oc-
tubre (3 128 larvas/1 000 m3). En el fondo fue-
ron observados tres pulsos (4 069 en junio, 2
742 en octubre y 1 669 larvas/1 000 m3 en di-
ciembre) (Fig. 3a). En la estacién dos las den-

sidades maximas en la superficie y en el fon-
do fueron de 813 (en septiembre) y 2 607
larvas/1 000 m3 (en octubre), respectiva-
mente (Fig. 3b). En la estacién tres, las mds
altas densidades en la superficie se presenta-
ron en septiembre (1 153 larvas/1 000 m3) y
en noviembre (1 363 larvas/1 000 m3) y en
el fondo se obtuvieron en octubre (1 521 lar-
vas/1 000 m3) (Fig. 3c). En la estacién cua-
tro se detectaron dos pulsos mdximos en la
superficie, el primero fue de 1 092 larvas/1
000 m3 (septiembre) y el segundo de 2 262
larvas/1 000 m3 (octubre). En el fondo se
presentaron tres maximos: 568 (julio), 957
(octubre) y 484 larvas/1 000 m? (diciembre)
(Fig. 3d).

En la estacién uno se presentaron las més
altas densidades; sin embargo, las diferencias
en abundancia entre las 4 estaciones de mues-
treo no fueron significativas (Wilson p>0.05).
Por otro lado, la variacién de densidad duran-
te el ciclo de estudio present6 diferencias alta-
mente significativas (Wilson p<0.05), quedan-
do divididos en tres grupos (Conover p<0.05):
1) los meses de densidad escasa (febrero-
abril), 2) un periodo de transicién (mayo) y 3)
los meses en los que se recolectaron filosomas
(junio a diciembre).

Las relaciones entre la densidad de filoso-
mas y la temperatura y entre la densidad y la
salinidad no fueron significativas (r= 0.232 y
0.125, respectivamente).

La comparacién grafica entre los porcen-
tajes de las hembras ovigeras obtenidas en es-
ta drea por Pérez-Gonzdlez et al. (1992b) y la
densidad media mensual de las filosomas ob-
tenidas en este estudio, mostré un desfasa-
miento aproximado de 8 a 9 semanas, entre los
mdaximos y minimos porcentajes de las hem-
bras con huevos y de las densidades maximas
y minimas de las filosomas (Fig. 4).

DISCUSION

Las variaciones de la temperatura y de la
salinidad fueron las tipicas de esta regién
(Anénimo, 1974). Se diferenciaron dos épocas
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CUADRO 1

Filosomas de Panulirus inflatus y P. gracilis capturadas
en cada estacion, por fecha de muestreo, en la bahia
de Mazatldn, Sinaloa, durante 1989
Absolute number of phyllosoma larvae of Panulirus inflatus
and P. gracilis caught in one plankton haul at each station and
sampling date in Mazatlan Bay, Sinaloa, during 1989

Estaciones

1 2 3 4

Fecha sup fon sup fon sup fon sup fon
22-feb 0 0 0 0 0 0 0
07-mar 0 0 0 0 0 0 0 0
22-mar 0 0 0 0 0 0 0 *
06-abr 0 0 0 3 0 0 0 0
19-abr 0 0 0 0 0 1 0 0
12-may 15 0 0 0 0 0 * *
30-may 14 17 0 4 25 30 8 3
13-jun 512 404 4 12 33 20 16 24
20-jun 10 0 12 3 4 5 53 15
04-jul 7 4 14 19 1 0 1 31
18-jul 47 50 | 4 6 19 1 3
03-ago 3 33 19 13 1 13 2 2
15-ago 48 15 2 29 23 14 5 7
29-ago 117 56 31 71 43 19 34 21
15-sep 20 51 2 0 91 69 82 8
30-sep 83 54 71 71 18 7 13 8
09-oct 437 331 53 234 50 111 29 68
17-oct 14 23 13 38 8 48 226 43
30-oct 2 17 6 1 5 21 8 23
08-nov 14 10 1 1 130 51 14 19
13-nov 101 67 6 34 35 26 41
29-nov 37 32 26 31 20 36 46 4]
06-dic 0 0 4 35 23 13 0 4
13-dic 6 93 62 31 45 90 25 53
19-dic 2 3 20 20 15 14 5 9
28-dic 45 216 18 19 2 22 1 31
total 1534 1476 365 643 577 638 595 454
max 512 404 71 234 130 111 226 68
min 0 0 0 0 0 0 0 0
media 59 57 14 25 22 25 24 20
STD 126.9 1027 19.9 473 308 28.8 46.1 19.0

sup = superficie; surface

fon = fondo; bottom

STD= desviacién estandar; standard deviation
*Sin dato; No data
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Fig. 3. Variacién temporal de la densidad media de las filosomas en la bahia de Mazatlan, Sinaloa, durante 1989. a) Estacion
1, b) estacidn 2, c) estacién 3 y d) estacién 4.
Temporal variation of the mean phyllosoma larvae abundance in Mazatlan Bay, Sinaloa, during 1989. a) Station 1, b) sta-

tion 2, c¢) station 3, and d) station 4.
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Fig. 4. Relacién entre la densidad media de las filosomas
obtenidas en el presente estudio y los porcentajes de hem-
bras ovigeras (segin Pérez-Gonzilez et al. 1992b) en la
bahia de Mazatlan, Sinaloa.

Relationship between the mean phyllosoma larvae abun-
dance obtained in this study and the percentages of ovige-
rous females (according Perez-Gonzalez et al. 1992b) in
Mazatlan Bay, Sinaloa.

climdticas, con un periodo de transicién: la
época de secas comprendida entre febrero y ju-
nio (salinidades mds “altas”), el periodo de llu-
vias de julio a octubre (salinidades més “ba-
jas”) y los meses de transicién entre ambas
(noviembre y diciembre con salinidades inter-
medias). Villalba (1989) encontrd este mismo
comportamiento y sefiala que los cambios cli-
maticos influyen en las caracteristicas de los
cuerpos de agua de la zona.

Segin las caracteristicas morfolégicas
descritas por Johnson y Knight (1966), las fi-
losomas recolectadas correspondieron al esta-
dio I de desarrollo. En la estacién uno se regis-
traron las densidades mayores, a pesar de que
esta zona no es una drea importante de captu-
ra comercial. Las zonas més cercanas de pes-
ca son las islas Cardones, Chivos, el cerro del
Crestén y las rocas Hermanos y las més aleja-
das son las Tres Islas (Fig. 1). Sin embargo, es
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importante sefialar que las dreas adyacentes,
aunque no muy productivas, son zonas pesque-
ras y que esta estacion esta altamente influen-
ciada por las corrientes litoral y de marea (Pe-
raza-Vizcarra 1986, Cabrera-Duefias 1988).
Johnson (1960) menciona que las filosomas en
sus primeros estadios son mds abundantes y se
localizan en las 4dreas habitadas por adultos.
Probablemente, las filosomas encontradas en
esta estacién provengan de las dreas de pesca
de adultos y fueron transportadas hacia esta zo-
na por el efecto de las corrientes de marea. Ca-
brera-Duefias (1988) indica que las aguas que
penetran al sistema de Urias durante las prime-
ras horas de la pleamar, provienen del este (isla
Cardones) y del sur, entrando directamente al
estero (estacién uno). Cuando la pleamar llega
a su punto méaximo, el flujo disminuye y cam-
bia su direccidn hacia las Tres Islas. En las pri-
meras horas de la bajamar, el agua sale del es-
tero con direccién al sur y al este y, en el punto
minimo de reflujo, la velocidad disminuye y las
aguas de la Tres Islas son arrastradas hacia el
sur y el este. Peraza-Vizcarra (1986) informa
que en invierno las olas mds fuertes provienen
del noroeste y del norte, produciendo una deri-
va litoral hacia el sur y, durante el verano, el
oleaje procede del sur y del sureste originando
una deriva litoral hacia el norte.

Sheard (1949) y Smith (1958) seiialan
que durante los primeros estadios de desarro-
llo, 1a distribucién de las filosomas de P. lon-
gipes (A. Milne Edwards, 1868) en Australia y
P. argus en Florida, depende de las corrientes
superficiales. En el banco de Campeche el
transporte de las larvas hacia la porcién més
occidental del golfo de México, es producido
por las corrientes superficiales y por el impul-
so del viento, principalmente durante la noche
(Olvera-Limas y Ordofiez-Alcald 1988, Torri-
jos-Lépez 1989).

Durante este estudio, la menor densidad
de filosomas se obtuvo en ia estacién dos. Es-
to posiblemente se debié a que las larvas fue-
ron transportadas hacia el interior del sistema
estuarino (estacién uno) o hacia el norte de la
bahia, debido a la circulacién de las masas de
agua a la que estd sometida. Se han detectado

aguas provenientes del sistema de Urias a dos
kilémetros de distancia (An6énimo 1974).

En las estaciones tres y cuatro las densida-
des fueron muy bajas con respecto a la uno, pe-
ro es importante sefialar que son zonas mds
abiertas y mayormente influenciadas por las
corrientes propias de la bahia y las del golfo de
California, originando una mayor dispersion
de las filosomas en esas 4reas. Phillips y Mc-
William (1986) indican que las corrientes su-
perficiales originadas por el impulso del vien-
to sobre los primeros centimetros del agua,
pueden transportar a las larvas en una direc-
cién opuesta a la circulacién general de la cos-
ta a mas de 100 km. Por otro lado, Johnson
(1971, 1974) encontré larvas de P. gracilis en
areas distantes hasta de 2 325 km de la costa,
al oeste de las islas Galdpagos. Estas zonas se
encuentran bajo la influencia de las corrientes
del Pacifico Central y del sector occidental del
Pacifico Oriental, lo que permite una amplia
dispersion de las larvas.

No se presentaron diferencias significati-
vas entre la abundancia de filosomas y las di-
ferentes estaciones de muestreo. Posiblemente,
esto se debi6 a que las recolectas se realizaron
en dreas de poca profundidad (entre 6 y 19 m)
y muy préximas a la costa (entre cero y 2 km
de distancia). Los resultados obtenidos por
Johnson (1960), desde Punta Eugenia hasta la
parte final de la peninsula de la Baja Califor-
nia, muestran que en dreas costeras con pro-
fundidades de entre 0 y 140 m, no existen dife-
rencias apreciables en la densidad de las filoso-
mas. Ademads, este mismo autor informa que la
escasez de las larvas en los primeros estadios
indica, en parte, una tendencia de la larva a
buscar lugares profundos, los cuales son de di-
ficil acceso para realizar muestreos. Ritz
(1972) encontré que las filosomas presentan
una migracién vertical activa espacio-temporal
en la columna de agua, debido a que responden
rdpidamente a los cambios de iluininacién
diurna y nocturna y sefiala que el comporta-
miento de las larvas ocasiona que no presenten
una distribucién uniforme durante las noches,
haciendo que se sitien en niveles més profun-
dos conforme avanza su desarrollo.
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Por otro lado, los patrones de variacién
temporal de la densidad de larvas fueron
iguales en todas las estaciones de muestreo.
Probablemente a esto se debieron las diferen-
cias mensuales altamente significativas, por
lo que el ciclo anual se dividi6 en tres perio-
dos. A mediados de la primavera se observa-
ron las primeras larvas en toda la zona y con-
tinuaron apareciendo durante el verano y par-
te del otofio. Las més altas densidades se pre-
sentaron durante junio (1 390 larvas/1 000
m?) y octubre (1 760 larvas/1 000 m?) (Fig.
4). Johnson (1956) encontré una maéaxima
densidad de 488 larvas/1 000 m3 en las cos-
tas del sureste de California, Estados Unidos,
y sugiere que el estadio I puede ser bastante
abundante en zonas costeras, principalmente
frente a Baja California. Tlahuel-Vargas
(1992) encontr6 resultados similares a los de
este estudio, con abundancias mayores du-
rante julio, septiembre y octubre y menores
el resto del afio.

En Baja California, la presencia de filo-
somas de P. interruptus 'y P. gracilis es més
intensa en verano y en otofio, con una abun-
dancia mayor en agosto y en septiembre; en
ocasiones se presentan cantidades similares
en julio y octubre y raras veces en junio, no-
viembre y diciembre (Johnson 1960). En el
caso de P. interruptus, el nimero maximo de
hembras ovigeras se presenta a fines de ju-
nio y si se considera que el tiempo de incu-
bacién de los huevos es de 9 a 10 semanas,
la mayor abundancia de filosomas, en el es-
tadio I, podria ocurrir a fines de agosto
(Allen 1916).

Las especies de langostas de esta zona, P,
inflatus y P. gracilis, presentan reproduccién
continua casi todo el afio, con una reduccién
aparente en invierno y las épocas de mayor
porcentaje de hembras con huevecillos son
primavera y verano (Pérez-Gonzilez et al.
1992b). Probablemente el tiempo de incuba-
cién de los huevos en estas especies sea tam-
bién entre 9 y 10 semanas y a esto se debe el
desfasamiento que se presenta entre el por-
centaje de hembras ovigeras y la densidad de
filosomas (Fig. 4).

Los indices de correlacién entre la densi-
dad de filosomas y la temperatura y la salini-
dad fueron tan bajos, que no se podrian consi-
derar como las variables que determinen direc-
tamente la aparicién de las larvas, sino que la
relacién es de manera indirecta, sobre todo con
la temperatura, ya que es la que induce al apa-
reamiento y reproduccién de los adultos. Este
comportamiento debe ser diferente segiin la es-
pecie y/o la zona en que habiten. Sin embargo,
en experimentos de laboratorio y observacio-
nes de las filosomas en su habitat natural, se ha
encontrado que larvas de otras especies mues-
tran una preferencia por ciertos intervalos de
temperatura y salinidad (Robertson 1971, Kit-
taka 1994, Rothlisberg et al. 1994). Por otro la-
do, Alfonso et al. (1995) observaron que las fi-
losomas de P. argus presentaron fototropismo
negativo, relacionado con la temperatura, y
que las mdximas densidades se encontraron
por encima de la isoterma y termoclina de los
25.0 y 26.0°C, respectivamente, en el sur del
golfo de Bataband, Cuba.

Phillips y Sastry (1980) afirman que la
distribucién y la abundancia de las larvas es-
ta determinada por la distribucién de las hem-
bras ovigeras, duracién de la vida pelagica,
velocidad y direccién de las corrientes en la
profundidad donde se encuentran, respuesta
de los diferentes estadios larvarios a la tempe-
ratura, salinidad, baja presién hidrostética y
por los intervalos de mortalidad especifica de
cada estadio.
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RESUMEN

Se analiz6 la distribucidn espacio-temporal de las
larvas filosomas de las langostas Panulirus inflatus 'y P.
gracilis y su relacién con la temperatura y salinidad, en el
sureste del golfo de California, de febrero a diciembre de
1989. Tres estaciones fueron establecidas en la bahia de
Mazatldn y una en la boca del sistema de Urias (estacion
uno). Se obtuvieron 208 muestras (104 de superficie y 104
de fondo) de arrastres horizontales de plancton. Simulta-
neamente se midieron la temperatura y salinidad del agua.
Las larvas fueron més abundantes en la estacién uno, con
una densidad promedio total de 1 206 y 1 196 larvas/1 000
m3 en superficie y fondo, respectivamente. La temperatura
vari6 de 17.9, en febrero, a 30.2°C, en agosto, y la salini-
dad de 34.1, en agosto, a 35.0/00, en mayo. La abundancia
de larvas no present relacion con los cambios de tempe-
ratura y salinidad (p>0.05); mientras que con la conducta
reproductiva de las especies de langosta de esta zona estu-
vo estrechamente relacionada. La distribucién espacial de
las filosomas esta sujeta a las corrientes y a los ciclos de
marea de esta region.
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