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1. RESUMEN

La investigacion se realizé en las zonas de pesca comercial del langostino
Pleuroncodes planipes, en El Salvador, durante los meses de noviembre de
2008 a febrero de 2009; utilizando una de las embarcaciones de la Empresa
Prestigio del Mar S.A. de C.V. (PRESTOMAR S.A. de C.V.)

Para ello se dividio la costa salvadorefia en 4 zonas, las cuales se designan asi:
Zona |: Frontera de Guatemala — Acajutla.

Zona ll: Acajutla — La Libertad.

Zona lll: La Libertad — Lempa.

Zona IV: Lempa — Frontera de Nicaragua.

Los barcos de pesca comercial realizan sus labores de captura de 140 a 220 m.

de profundidad.

En ésta investigacion se analizé un total de 5,980 ejemplares, de los cuales
3,172 (53%) fueron machos, con un rango de tallas de 15 a 42 mm. de Longitud
cefalotoracica (LC); 870 (15%) hembras, entre las tallas de 15 a 29 mm. de LC.
y 1,938 (32%) hembras ovigeras, entre las tallas de 18 a 33 mm. de LC. La
proporcién sexual total fue de 1:09, alejandose relativamente de la proporcién
tedrica esperada de 1:1.

Al analizar la frecuencia y la longitud cefalotoracica de las hembras tanto
ovigeras y no ovigeras, se obtuvo una talla de primera madurez sexual de 25.3
mm. de LC.

Para la determinacion del estado de desarrollo embrionario y fecundidad se
utilizaron 400 hembras ovigeras. Se observaron los cuatro estados de
desarrollo embrionario propuestos por Palma & Arana (1997), ademas de ello

se encontrd6 un nuevo estado; clasificAndose como estado V; cuyas
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caracteristicas son: Masa de color gris oscuro, presencia de larvas en su
totalidad, con globos oculares grandes de color negro, periépodos alargados,

abdomen segmentado y telson no diferenciado.

La fecundidad individual del langostino estuvo comprendida entre 36 a 33,140
huevos, cuyo rango de tallas fue de 20 a 32 mm. de LC.; obteniéndose un
promedio total de 7,640 huevos. Ademas se observo una variacion en el
namero de huevos portados por hembras de una misma talla corporal.

Mediante el andlisis de regresion lineal, sin realizar ningun ajuste en los datos
se pudo comprobar que no existe relacién alguna entre longitud cefalotoracica y

fecundidad del langostino (r* = 0.049 6 5% de representatividad).

Xiii



2. INTRODUCCION

Dado al interés comercial que el recurso langostino Pleuroncodes planipes
representa en el mercado tanto por su carne como por los productos derivados
del mismo; a nivel exploratorio en la region Centroamericana se realizaron
investigaciones por diferentes autores y organismos cientificos de cooperacion

internacional, entre ellos tenemos a Vidal (1971).

Desde el aflo de 1979 a 1982, en El Salvador la pesca comercial de dicha
especie inicidé con algunas empresas como: Multipesca S.A., Veralmar S.A. y
Empesa S.A.

De 1983 a 1988, la pesca de langostino fue combinada con la captura de

camaron de costa Litopenaeus sp. (Ulloa, 2001)

Es asi, como a partir del afio 2003, la Empresa Pesquera del Sur S.A. de C.V.
por medio de una sistematizacion tecnolégica que implementa conocimientos
cientificos en la extraccién del recurso para su comercializacion; da comienzo a
un aprovechamiento sustentable del recurso, algunos estudios realizados bajo
estas condiciones estan las “Evaluaciones de pesca de langostino
Pleuroncodes planipes”, presentado por Chicas & Olivares (2005); también el
estudio de “Abundancia y distribuciéon de langostino Pleuroncodes planipes”

presentado por Cardenas & Orellana (2005).

De esta manera es indispensable conocer algunos aspectos acerca de la
biologia reproductiva de dicha especie tales como: porcentaje sexual,
proporcion sexual, estado de desarrollo embrionario, fecundidad y tallas de
primera madurez sexual; con el objetivo de facilitar el manejo adecuado del
recurso y su permanencia en el tiempo; estimando la capacidad reproductiva vy,
en consecuencia, su habilidad para repoblar su area de distribucion en la regién

costera de El Salvador.
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Taxonomia

Phylum ARTHROPODA

Clase CRUSTACEA

Sub-clase MALACOSTRACA

Serie EUMALACOSTRACA
Super-orden EUCARIDA

Orden DECAPODA

Sub-orden REPTANTIA

Seccion ANOMURA

Familia GALATHEIDAE

Género Pleuroncodes (Stimpson, 1860)
Especie Pleuroncodes planipes (H. Milne Edwards, 1837)

Nombre comun Langostino chileno, langostilla, langostino.

3.2. Generalidades

Los galateidos, al igual que los cangrejos presentan su abdomen simétrico
plegado ventralmente, pero no estan reducidos como en aquellos, presentando
un abanico caudal mas bien desarrollado. Presentan ojos pedunculados,
exoesqueleto duro, cuerpo comprimido dorso-ventralmente, algunos muy
semejantes a los cangrejos braquiuros, suelen presentar urépodos. (Franco,

s.a.)

El rostrum es largo, angosto y levemente recurvado; ambos costados de la
base se hallan una espina corta que no sobrepasa la base de los ojos. Las

segundas antenas de color rojo y mas largas que los quelipodos extendidos; su

15



base presenta una extensa lamina triangular que termina en una aguda espina

gue se extiende bajo los ojos. (Franco, s.a.)

Fischer et. al. (1995), describe al langostino P. planipes de la siguiente
manera: Cuerpo alargado (cuando esta extendido), algo semejante a una
pequefia langosta. Rostro alargado, bien desarrollado, rebasando netamente el
borde anterior de los ojos. Pedunculo ocular compuesto por tres artejos moviles.
Pereiépodos del primer par alargados, simétricos, extendidos por delante del
cuerpo, y terminados en pinzas verdaderas; segundo a cuarto par de
pereiopodo con el dactilo normal, no fuertemente recurvado o tipicamente
aplanado. Abdomen bien desarrollado, simétrico y claramente dividido en
segmentos. Urdpodos bien desarrollados, adaptados a la natacién; telson

subdividido en dos o més placas. (Figura 1)

Las caracteristicas que lo diferencian con su pariente cercano Pleuroncodes
monodon son en la formas de las estrias transversales a través del

exoesqueleto. (Comision del CODEX Alimentarius, 2003)

Pinza

Déctilos

Rostro

Oio
Pereidpodos :
—j

Ple6podos 4—-!:5 I

Abdomen <—¥ T

&4

Ur6podo

Telson

Vista dorsal Vista

Figura 1. Caracteristicas anatémicas del langostino Pleuroncodes planipes.
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3.3. Distribucién

El langostino o cangrejo rojo pelédgico, Pleuroncodes planipes, es un
abundante crustaceo decdpodo del sistema de surgencias de la costa del
Pacifico de Baja California hasta la costa centroamericana. Aurioles & Gamboa
(2004). (Figura 2)

Figura 2. Distribucidn del langostino Pleuroncodes planipes.

Pleuroncodes planipes se ubica al norte y Pleuroncodes monodon al sur,
costa de Chile. (Comision del CODEX Alimentarius, 2003)

3.4. Ciclo de vida
Boyd (1962); Aurioles & Gamboa (1992) cit. por Céardenas & Orellana (2005),

afirman que la hembra de ésta especie, transporta sus huevos de una a tres
semanas y después son liberados y permanecen en el plancton donde pasan a

través, de cinco estadios hasta convertirse en juveniles.

17



Boyd (1962) cit. por Céardenas & Orellana (2005), sostiene que en la fase
juvenil y parte de la adulta transcurren la columna de agua hasta poco mas del
afio de edad que seria la fase pelagica, que alcanza los 20 mm. de cefalotérax.
(Figura 3). El segundo afio de vida (20 y 30 mm. de cefalotérax), P. Planipes
alterna el modo de vida pelagico con el bentdnico, desarrolldndose asi la
segunda fase, el tercer afio de vida llega a medir de 30 a 42 mm. de
cefalotorax, que se convierte estrictamente bentdnico habitando en el borde de
la plataforma continental que alcanza unos 200 m. de profundidad media y talud

que se sitba entre los 200 y 2000 m. de profundidad media.

Juvenil-Adulto

Figura 3. Ciclo de vida del langostino Pleuroncodes planipes. (Boyd, 1962 cit. por Cardenas &
Orellana, 2005)

3.5. Dimorfismo sexual
Los machos, son significativamente mas grandes, pesados y sus quelas son

mas largas y gruesas que de las hembras (Figura 4a), lo que puede estar
asociado a una ligera seleccion sexual favoreciendo a los machos para
inseminar un mayor numero de hembras, (Aurioles & Gamboa 1992 cit. por
Céardenas & Orellana 2005).

18



Los machos presentan el primer y segundo par de ple6podos adaptados
como oOrganos copuladores, careciendo estos en las hembras (Serrano &
Padilla y Aurioles & Gamboa, 1992 cit. por Franco M. s.a.), sin embargo éstas
presentan pledpodos filiformes y plumosos cuya funcion es la de llevar los

huevos durante la incubacion. (Figura 4b)

Figura 4. Dimorfismo sexual del Pleuroncodes planipes, a) Vista dorsal; b) Vista ventral.

3.6. Etapas de muda

En los crustaceos, el proceso de crecimiento se produce de forma discontinua
y ciclica debido al fenbmeno de muda o ecdisis.
(http://biologia.iztacala.unam.mx/directorio/diversidad _animal2.html. cit.  por
Céardenas & Orellana, 2005)

Cada vez que el organismo esta preparado para aumentar de talla y peso, el
viejo exoesqueleto es liberado rapidamente y es producida una capa quitinosa
gue tendera a endurecerse hasta adquirir la consistencia y dureza del
exoesqueleto anterior. (Van Wormhoundt y Bellon-Humbert, 1995 cit. por
Cardenas & Orellana, 2005)
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En los crustaceos el periodo de muda disminuye a medida que aumentan de
edad. La muda se divide en tres etapas: (LOpez, 1982 cit. por Cardenas &
Orellana, 2005)

= Primera etapa: Formacion de una capa interna, presencia de doble capa y

aproximadamente dura 10 dias. (Figura 5a)

» Segunda etapa: Se da el rompimiento de la capa antigua y aparecimiento de
la nueva, ésta dura 4 dias. (Figura 5b)

» Tercera etapa: Endurecimiento total de la capa nueva, aproximadamente
dura 10 dias. (Figura 5c)

En los crustaceos el proceso de muda es previo a la copula y luego sucede la

salida de los huevos a los pleépodos. (Palma y Arana, 1997)

c)

Figura 5. Etapas de muda del Pleuroncodes planipes, a) Primera etapa; b) Segunda etapa; c)

Tercera etapa.
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3.7. Reproduccién

La quela del langostino, a parte de ser usada como defensa, depredacion,
limpieza del exoesqueleto; es usada en el comportamiento reproductivo, puesto
que podrian beneficiarse de una quela bien desarrollada para rechazar a otros
machos y/o para atrapar hembras y copular con ellas lo que puede ser un ritual
del cortejo para el langostino donde antes de acoplar los abdémenes la pareja
se engancha con las quelas y efectian giros a manera de danza, (Rizo, 1994
cit. por Cardenas & Orellana 2005).

Pleuroncodes planipes, es una especie heterosexual con un claro dimorfismo
sexual. El sistema de apareamiento es promiscuo en su fase pelégica, ya que la
monogamia se observa en muy pocos organismos de crustaceos y en el
langostino no es su caso. (Aurioles-Gamboa & Balart 1995 cit. por Cardenas &

Orellana).

En las hembras de langostino, al igual que la Emerita analoga (Crustacea:
anomura) el aparato genital consta de ovarios, oviducto y el poro genital
(machos y hembras) se ubica en la coxa del tercer par de periépodos. (Franco

s.a.) (Figura 6)
Segun, Aurioles, Gamboa & Balart (1995) cit. por Cardenas & Orellana (2005),

la posicion de los ovarios en P. planipes se ubican en el dorso — anterior al

hepatopancreas y ventro-posterior al estbmago.
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3% par de periépodos
Poro genital

S L= N
" Pleépodos asetados

A) B)

Figura 6. A) Vista ventral de un ejemplar hembra, presenta en el 3* par de periépodos unos
orificios (poro genital). Ademas los pledpodos son asetados. B) Vista ventral de un ejemplar
macho, (a) poro genital y (b) 6rganos copuladores (gonopodios) en el 1* par de pledpodos. No
presentan pledpodos asetados.

Segun, Boyd (1967) y Longhurst (1968) cit. por Cardenas & Orellana (2005),
la época reproductiva en el Sur de California, se observa en los meses de
diciembre a marzo, aunque pueda que se registren hembras ovigeras en otros
meses (Kato ,1974).

En El Salvador, durante la investigacion 1980-1981, Lopez (1982) cit. por
Céardenas & Orellana (2005), reporta las posturas de hembras con huevos a
inicios del mes de octubre manteniendo un orden ascendente hasta noviembre
de donde comienza a disminuir y se vuelve cero a mediados del mes de marzo.
Sin embargo, en los afios 81-82 la postura de hembras con huevos comenzo,

dos meses antes es decir en agosto finalizando en diciembre.
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Segun Chicas & Olivares (2005); el proceso reproductivo tiene una duracion
promedio de 7 meses al afio; la portacion de huevos inicia habitualmente de

agosto a marzo.

3.8. Importancia

En la actualidad la pesca dirigida al recurso langostino en El Salvador es una
actividad muy importante que ha tomado auge conforme transcurre el tiempo,
ya que es utilizada como un medio de comercializacién, por tanto dicha
actividad esta siendo monitoreada constantemente por MAG-CENDEPESCAY;
siendo esta institucidn la encargada de velar por el buen manejo de los recursos
pesqueros estableciendo para ello la siguiente clasificacion: pesca artesanal,

pesca industrial, acuicultura y pesca continental.

De acuerdo a la clasificacion anterior, en los anuarios pesqueros de la
institucion se reporta que en los aflos 2001 y 2002, la pesca industrial se
mantuvo en pendultimo lugar con un 23% y 12% respectivamente en cuanto a
volumenes de produccién; sin embargo para los afios 2003 al 2006 donde la
pesca de langostino se establece como una actividad incipiente, las capturas
industriales obtuvieron el primer lugar con los siguientes porcentajes: 50% para
los afios 2003y 2004, un 47% para el afio 2005 y un 49% para el afio 2006.

Dentro de la pesca industrial se encuentran las especies langostino
Pleuroncodes planipes y camardn Litopenaeus sp. A partir del afio 2001 a
2006; se reporta la captura de langostino P. Planipes, teniendo una tendencia

ascendente en cuanto a abundancia. (Figura 7)

*MAG-CENDEPESCA: Ministerio de Agricultura y Ganaderia-Centro de Desarrollo de la Pesca

y la Acuicultura
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Con respecto al camardn se observa lo contrario, ya que la produccion en la
pesqueria de dicho recurso conforme transcurre el tiempo se percibe en
descenso, llegando en la actualidad a establecerse vedas por baja poblacion.
De ahi la importancia de establecer planes de manejo del recurso langostino

gue permitan el aprovechamiento sustentable de la especie

16,0

14,0

12,0 ——

10,0 |

8,0 |

Kg. (millones)

6,0 -

4,0 —

2,0 ||
0,0 . . . . .
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ARNOS

Fuente: MAG-CENDEPESCA, 2001-2006

Figura 7. Captura en bruto de langostino Pleuroncodes planipes.

El Langostino, se caracteriza por presentar una importancia creciente a nivel
industrial y econdémico. En El Salvador su carne es exportada a paises
europeos, por su exquisito sabor; para consumo humado directo (fresco-
congelado). Ademéas el caparazén y las tenazas son utilizados para la
fabricacion y exportacion de harinas como suplemento alimenticio utilizado en la

salmonicultura.

En México, el caparazon y las patas, son utilizados como aditivo alimentario
en dietas para camarén por su composicidbn quimica de gran valor. Otros
estudios se han enfocado principalmente al uso de la harina de langostino como
sustituto parcial o total de la harina de pescado y de la harina de cabeza de

camaron etc. (Castro-Gonzélez et. al. 1995 cit. por Cardenas & Orellana 2005)
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4. METODOLOGIA

4.1. Tipo de investigacion.
La investigacion es de tipo mixta (Cualitativa y Cuantitativa), ya que segun

Sampieri et. al (2003); es de tipo cualitativa porgue se basa en un esquema
inductivo, es expansivo y por lo comun no busca generar preguntas de
investigacion. Hay una realidad por descubrir. No mide numéricamente los
fenomenos estudiados ni tampoco tiene como finalidad generalizar los
resultados de la investigacion; no lleva a cabo andlisis estadistico; su método
de andlisis es interpretativo. Y cuantitativa porque se fundamenta en un
esquema deductivo y légico, confia en la medicidon estandarizada y numeérica,
utiliza el andlisis estadistico para establecer con exactitud patrones de

comportamiento en una poblacion.

4.2. Disefio de la investigacion.
El disefio es no experimental de tipo longitudinal de evolucién de grupos.

Sampieri et al. (2003), define una investigacion como no experimental a aquella
donde no se manipulan deliberadamente las variables, es decir, no se hacen
variar en forma intencional dichas variables. Es observar los fenémenos tal y

como se dan en su entorno natural, para después analizarlos.

Es de tipo longitudinal, ya que se analizan cambios a través del tiempo en
determinadas categorias, conceptos, sucesos, Vvariables, contextos,

comunidades; o bien en las relaciones entre estas.

Es de evolucién de grupos, ya que se examinan cambios a través del tiempo
en sub-poblaciones o grupos especificos. Su atencidon son los grupos de
individuos vinculados de alguna manera, generalmente sexo, que serian grupos

por sexo.
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4.3. Poblacion y muestra.

La poblacion de la investigacion son los langostinos capturados en faena
comercial durante 4 viajes de pesca realizando 1 viaje por mes.

La muestra fue de 2,000 ejemplares por viaje, de dicha muestra se tomd una

submuestra del 5% de hembras ovigeras; totalizando 100 hembras por viaje.

4.4. Descripcion del area de estudio
5.4.1. Fase de campo

La obtencion de las muestras de Langostino P. planipes se realizaron a bordo
del Barco San Miguel, que es una de las embarcaciones langostineras de la
Empresa PRESTOMAR S.A. de C.V.

Los barcos de dicha Empresa consideran la metodologia empleada por Olivares

(2003), en el cual distribuye la costa salvadorefia en cuatro zonas: (Figura 8)

ZONA [: Frontera de Guatemala (90°07°289 LW.) — Acajutla (89°50°194LW.)
ZONA 1I: Acajutla (89°50°194 LW.) — La Libertad (89°19'125 LW.)

ZONA llI: La Libertad (89°19°125 LW.) — Lempa (88°48°890 LW.)

ZONA IV: Lempa (88°48'890 LW.) — Frontera de Nicaragua (88°15" LW).

Los barcos de la flota langostinera realizan las capturas dentro de las zonas II,

[ll'y IV; y las profundidades de pesca van de los 140 a 220 m.
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Figura 8. Costa salvadorefia dividida en cuatro zonas de pesca de langostino Pleuroncodes

planipes.

Las caracteristicas generales de la embarcacién utilizada durante

investigacion son las siguientes:

Micoragual

Fuente: UID. 2006

Nombre San Miguel
Motor Cummins
Eslora 19.80 m.
Manga 7.30 m.
Casco Acero
Numero de redes 2
Caballos de fuerza 425 HP
Combustible Diesel
Color Blanco y rojo
Ton. Bruto 152.36 ton.
Ton. Neto 101.57 ton.
Sistema de conservacion Hielo

la
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Para la investigacion, la obtencion de las muestras de langostino P. planipes,
se utilizaron como promedio 20 lances de pesca de 60 minutos de arrastre
efectivo, es decir desde que la red toca fondo hasta el inicio del virado. Cuando
la pesca de langostino se tiene a bordo del barco se separa de su fauna
acompafiante (Anexo 4). De los langostinos obtenidos se tomé la muestra que
se utilizé para la investigacion y la poblacion restante de individuos se pesaron
y colocaron en cajas de 15 libras, se enhielaron y se trasladaron a un cuarto

frio, estos son los que posteriormente se utilizaran para la comercializacion.

4.4.1.1. Porcentaje sexual

De cada viaje realizado se tom6 2,000 ejemplares que conformaron la
muestra, los cuales se separaron por sexo en machos, hembras y hembras
ovigeras (Anexo 5) Luego se tomé la longitud cefalotoracica de cada uno de
ellos; para lo cual se utilizé un pie de rey de 0.1mm de precisién, se midio la
longitud del caparazén entre el arco post-ocular y el extremo posterior del

cefalotorax, sobre el eje medio dorsal. (Figura 9)

Figura 9. Medicion de la longitud cefalotoracica del langostino Pleuroncodes planipes.

Los datos obtenidos se anotaron en un formulario creado para tal caso.
(Anexo 1)
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El porcentaje sexual se calculé mediante la siguiente expresion:

%S = N° (TM/TH / THo) X 100%
n

En donde:
%S = Porcentaje sexual
N° (TM / TH / THo) = Numero total de machos, hembras 6 hembras ovigeras.

n = Muestra.

4.4.1.2. Proporcién sexual
Para ello se utilizaron los datos obtenidos anteriormente, es decir la cantidad

de machos y hembras (ovigeras y no ovigeras).

Para calcular la proporcion sexual se utilizo la siguiente expresion:

Ne TH
Ne TM

PS =

En donde:
PS = Proporcion sexual
N° TM = Numero total de machos.

N° TH = Numero total de hembras (ovigeras y no ovigeras).
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4.4.1.3. Talla de primera madurez sexual

Para la determinacion de las tallas de primera madurez sexual se hizo de
acuerdo a la metodologia propuesta por Palma & Arana (1997) de la siguiente

manera:

La talla de primera madurez sexual se establecié a partir de la relacién entre
el porcentaje de hembras ovigeras y hembras totales a cada intervalo de
longitud, en los meses donde se contd con una adecuada representatividad, de
hembras ovigeras y no ovigeras. Para el ajuste de la curva de madurez sexual

se empled una funcion logistica lineal, definida como:

Mad (Lc) = N__
1+e (atb*Lc)

En donde:

Mad (Lc) = porcentaje de hembras maduras a la talla Lc
N =100
Lc = longitud cefalotoracica

ay b = pardmetros regresionales

e = Logaritmo natural.

Una vez ajustado el modelo de regresion, se estimé la talla a la cual el 50% de

las hembras alcanzan la madurez sexual (TMS50%) como:
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TMS 50% = 2
b

Para realizar la fase de laboratorio, se extrajo una submuestra del 5% de la

muestra, es decir 100 hembras ovigeras por viaje (mes).

In situ se tomo la coloracion de la masa ovigera de la submuestra, con el
objetivo de minimizar errores en la toma de datos por cambios que se pudo
haber dado en dichas coloraciones después de cierto tiempo (Anexo 6);
tomando como parametro la clasificacion propuesta por Palma & Arana (1997),
donde establece las siguientes coloraciones: naranja palido, naranja brillante,
naranja oscuro-opaco y café oscuro. Dichas coloraciones se anotaron en un

formulario creado para tal caso. (Anexo 2)

Cada hembra ovigera se colocé en una bolsa de media libra previamente

rotulada con: numero de lance y numero de hembra segun el formulario.

La submuestra obtenida fue colocada en una hielera y trasladada al laboratorio
de la Universidad de El Salvador en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente

para su analisis.

4.4.2. Fase de laboratorio

4.4.2.1. Desarrollo embrionario
Para ello fue necesario conocer la longitud cefalotoracica; esta se obtiene de

la misma manera descrita anteriormente. (Figura 9)

Auxiliandose de la informacién colocada a las muestras provenientes del barco,

se conocio la coloracion inicial de la masa ovigera y se tomo cuidadosamente
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un par de embriones haciendo uso de agujas de diseccién para visualizar el
estado de desarrollo que posee, utilizando el microscopio compuesto. (Anexo 7)
La clasificacion del estado de desarrollo embrionario se basé en estudios
realizados por Palma & Arana (1997); donde determinan una escala de cuatro

estados de desarrollo embrionario los cuales son:

Estado 1. Huevos de color naranja palido, totalmente inmaduro. El vitelo se
encuentra distribuido homogéneamente y no presenta estructuras ni células

diferenciadas (Figura 10a).

Estado 2. Huevos de color naranja brillante. El vitelo es oscuro y de apariencia
granulosa, y ocupa la mayor parte del volumen interior del huevo. En este

estado se inicia la diferenciacion celular y se visualiza el primordio embrionario

(Figura 10b).

Estado 3. Huevos de color naranja oscuro y opaco. Se observa el inicio del
desarrollo del embrion; aparece el esbozo de los globos oculares que son
alargados y en su extremo distal, presentan una linea curva oscura que

corresponde al inicio de la pigmentacién ocular (Figura 10c).

Estado 4. Huevos de color café oscuro. El embrion esté totalmente formado; los
globos oculares son grandes y ligeramente alargados, de intensa pigmentaciéon
negra. Se observan algunos cromatéforos rojizos en la regiéon dorsal del

abdomen (Figura 10d).
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Figura 10. Estados de desarrollo embrionario de langostino colorado. a) Estado 1: huevos
inmaduros; b) Estado 2: vitelo granuloso, pe-primordio embrionario; ¢) Estado 3: embriones con
pigmentacion negra oblicua en los ojos; d) Estado 4: embriones con ojos ovalados totalmente
pigmentados. (Palma & Arana, 1997)

Todos los datos recopilados fueron colocados en un formulario creado para tal

caso. (Anexo 3)

4.4.2.2. Fecundidad

Para conocer la fecundidad se utilizd el método volumétrico basado en
estudios realizados por Tresierra & Culquichicon (1993); para ello se separo el
abdomen del cefalotérax. EI abdomen se coloc6 en un beaker de 50 ml.
conteniendo 8 ml. de la solucibn NaOH al 8%, se dej6 reposar por 15 minutos

hasta liberar la masa ovigera de los plebpodos y separar los embriones entre si;
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si no habia terminado la separacién se removia con ayuda de una aguja para
diseccion, teniendo el cuidado de no perder embriones durante el proceso
(Anexo 8). Luego se aforé a 10 ml. si era necesario, se tomaron 10 sub-
muestras de 0.1 ml. (Anexo 9) y se procedio a contar los embriones presentes
haciendo uso del estereoscopio (Anexo 10). Las cantidades obtenidas se
sumaron, y para conocer el nimero total de huevos se utilizd la siguiente

expresion:

NTH= _VT (ml)x 3 Nth
VM (ml.)

En donde:
NTH = Numero Total de Huevos.
VT = Volumen total (ml.)
> Nth = Sumatoria del nimero de huevos presentes en la sub-muestra

VM = Volumen de la muestra (ml.)

Los datos obtenidos se colocaron en un formulario creado para tal caso.
(Anexo 3)

4.4.2.3. Relacion longitud cefalotoracica y fecundidad

Segun Palma-Arana (1997), para determinar la expresidn que representa
mejor la relaciébn entre la longitud cefalotoracica y la fecundidad en el

langostino, se probaron los siguientes modelos matemaéticos:
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a) Lineal (Guzman y Campodonico, 1972):

NTH = a + b*Lc

b) Poder (Arana et al., 1985):

NTH = a*Lc®

c) Exponencial (Guzman y Rios, 1986):
NTH = a*e”*®

d) Doble exponencial lineal (Guzman y Rios, 1986):

NTH = exp (exp @)

e) Doble exponencial potencial (Guzman y Rios, 1986):

NTH = exp (exp ©® @Lebl)

En donde:
Lc = longitud cefalotoréacica

a y b = constantes regresionales

Para definir el grado de asociacion entre estas variables se utilizé el

coeficiente de determinacién muestral (r?).
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5. RESULTADOS

En el periodo de estudio, se efectuaron 4 viajes; realizando 1 por mes; el
primer viaje se realizO en el mes de Noviembre de 2008 con 20 lances
efectivos, en diciembre se efectuaron 20 lances, en enero y Febrero de 2009
solo se realizaron 10 lances en cada mes; haciendo un total de 60 lances
efectivos con una muestra de 5,980 ejemplares y una submuestra de 400
hembras ovigeras durante toda la investigacion.

Durante ese periodo se observé la presencia de hembras ovigeras, que fueron

indispensables para el desarrollo de dicha investigacion.

5.1. Porcentaje sexual

Para estimar el porcentaje y proporcion sexual se analizaron 5,980
ejemplares, de donde 3,172 corresponden a machos (53%), 870 a hembras
(15%) y 1,938 a hembras ovigeras (32%). (Figura 11)

De acuerdo a la figura 10, predomina el porcentaje de machos en cada mes,
constituyendo un 53% de toda la muestra, mientras que las hembras muestran
un ascenso de noviembre a febrero; conformandose asi un porcentaje total de
15%. El porcentaje total de hembras ovigeras es de 32%, dicho porcentaje
muestra un incremento en los meses de noviembre y diciembre; siendo en este
altimo mes el que presenta el mayor porcentaje con mas del 50% de la
poblacion muestreada, y con un descenso significativo para los meses de enero

y febrero.
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TOTAL
32%
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Figura 11. Porcentaje sexual de langostino Pleuroncodes planipes durante los meses de
noviembre de 2008 a febrero de 20009.




Las longitudes cefalotoracicas estuvieron comprendidas en ambos sexos entre
15a42 mm.

Los machos estuvieron comprendidos entre 15 a 42 mm (Figura 12);
obteniéndose una media aritmética de 28 mm, una moda de 29 mm y una
desviacion de 4.4 mm. (Tabla 1)

Las hembras estuvieron comprendidas entre las tallas de 15 a 29 mm. (Figura
12); obteniéndose una media aritmética de 24 mm., una moda de 26 mm.y una
desviacion tipica de 2.8 mm. (Tabla 1)

Las hembras ovigeras estuvieron comprendidas entre las tallas de 18 a 33 mm.
(Figura 12); obteniéndose una media aritmética de 24 mm., una moda de 26
mm. y una desviacion tipica de 2.7 mm. (Tabla 1)
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Figura 12. Frecuencia de tallas de langostino Pleuroncodes planipes durante los meses de
noviembre de 2008 a febrero de 20009.
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Tabla 1. Tallas medias, modales y desviaciones tipicas (mm) de langostino P. planipes
registrados durante los meses de noviembre de 2008 a febrero de 2009.

SEXO
MESES Machos Hembras Hembras ovigeras
Media Mo o | Media| Mo o Media | Mo o
Noviembre 29 31 44 | 23 21 | 2.9 25 26 2.5

Diciembre 28 |30y31| 44 21 22 3.7 24 22 2.8

Enero 27 28 2.8 26 24 15 26 27 1.6
Febrero 26 24 3.3 24 26 2.3 25 26 1.9
TOTALES 28 29 4.4 24 26 2.8 24 26 2.7

5.2. Proporcion sexual

La proporcion sexual oscilo entre 1:0.5, practicamente hubo el doble de
machos que de hembras, hasta 1:1.4, donde hubo un leve aumento en la

presencia de hembras con respecto a los machos.

En la tabla 2, se muestra que en el mes de noviembre por una diferencia de
0.1 no se obtuvo una relacion de 1:1. En los meses de enero y febrero se
observa una menor presencia de hembras que de machos obteniéndose una

relacion de 1:0.5 y 1:0.6 respectivamente.
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El mes en el que relativamente se obtuvo una mayor cantidad de hembras

con respecto a los machos fue diciembre con una relacion de 1:1.4.

Tabla 2. Proporcion sexual de langostino P. planipes registrados durante los meses de
noviembre de 2008 a febrero de 2009.

Noviembre Diciembre Enero Febrero Total
1:0.9 1:1.4 1:0.5 1:0.6 1:0.9

5.3. Talla de primera madurez sexual

Para calcular la talla de primera madurez sexual, se utilizé la base de datos
de Excel y se procedié a realizar regresiones para observar la relacion de las
variables; siendo la regresion exponencial la que obtuvo mejor representatividad

de los datos.

De acuerdo a lo anterior se procedié a obtener los datos de a y b por el

meétodo de Minimos Cuadrados (Bonilla, G. 2008). Los valores obtenidos de ay

b son:

a= 0.0848
b= 0.6144

Dichos datos se introdujeron a la funcion logistica lineal detallada en la

metodologia para calcular el ajuste de la curva de madurez sexual:
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Mad (Lc) = N__
1+e (at+b*Lc)

Los resultados determinaron que la talla de primera madurez sexual es 25.3
mm. de LC. (Figura 13)
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Figura 13. Talla de primera madurez sexual de langostino Pleuroncodes planipes durante los
meses de noviembre de 2008 a febrero de 2009.

5.4. Desarrollo embrionario

Para el estudio de desarrollo embrionario y demas objetivos, se analizaron

400 hembras ovigeras capturadas en distintas zonas de pesca comercial.

El analisis microscopico de la masa ovigera permitié determinar de manera

satisfactoria los cuatro estados de desarrollo embrionario reportados por Palma
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& Arana (1997). Ademas de las coloraciones de la masa ovigera reportadas
anteriormente, se determind una coloracion diferente que puede clasificarse
como un estadio mas; debido a que la masa ovigera aun esta adherida a los
pleépodos de la hembra que a simple vista muestra un aspecto gelatinoso de
color gris oscuro, dicho estudio determind la presencia de larvas en su totalidad.
(Tabla 3)

En la tabla 4, se observa que dentro del estado | hubo mayor
representatividad en el mes de noviembre con una cantidad de 16 ejemplares,
en el estado Il se observé una variacion significativa en el mes de diciembre
reportando 78 ejemplares, mientras que el estado Ill presenta la mayor cantidad
en el mes de enero con 22 ejemplares y para los estados IV y V la mayor
representatividad se da en el mes de febrero con 30 y 34 ejemplares

respectivamente.

El estado Il, muestra la mayor cantidad de ejemplares muestreados durante
los meses de noviembre a enero (36, 78 y 57) con respecto a los otros estados,
no asi para el mes de febrero, en el cual las mayores cantidades son reportadas

en los estados IV y V (30 y 34 respectivamente).
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Tabla 3. Caracteristicas del langostino P. planipes segun el estado de desarrollo embrionario.

CARACTERISTICAS
ESTADO Palma & Arana (1997) Hernandez & Melgar (2009)
Huevos de color naranja palido, | Huevos de color naranja palido, El
El vitelo distribuido | vitelo distribuido homogéneamente,
| homogéneamente, no presenta | no presenta estructuras ni células
estructuras ni células | diferenciadas.
diferenciadas.
Huevos de color naranja brillante. | Huevos de color naranja brillante.
El vitelo es oscuro y granuloso; | El vitelo es oscuro y granuloso;
1 ocupa la mayor parte del volumen | ocupa la mayor parte del volumen
interior del huevo. Se visualiza el | interior del huevo. Se visualiza el
primordio embrionario. primordio embrionario.
Huevos de color naranja oscuro y | Huevos de color naranja oscuro y
opaco. Globos oculares | opaco. Globos oculares alargados y
I alargados y en su extremo distal, | en su extremo distal, presentan una
presentan una linea curva oscura | linea curva oscura que corresponde
gue corresponde al inicio de la | al inicio de la pigmentacién ocular.
pigmentacién ocular.
Huevos de color café oscuro. | Huevos de color café oscuro.
Embrion totalmente formado; | Embribn  totalmente formado;
v globos oculares grandes vy | globos oculares grandes vy
ligeramente alargados, de intensa | ligeramente alargados, de intensa
pigmentacion negra. pigmentacion negra.
Masa de color gris oscuro,
presencia de larvas en su totalidad,
Vv con globos oculares grandes de
- color negro, periopodos alargados,
abdomen segmentado, telson no
diferenciado.
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Tabla 4. Estado de desarrollo embrionario de langostino P. planipes durante los meses de

noviembre de 2008 a febrero de 2009.

ESTADO DE DESARROLLO MESES
EMBRIONARIO NOV. DIC. ENE. FEB. TOTAL

. 16 2 1 3 22
Estado 1

‘ 36 78 57 18 189
Estado 11

' 19 6 22 17 64
Estado II1

20 10 15 30 72
Estado IV

9 4 6 34 53
Estado V
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5.5. Fecundidad

La fecundidad del langostino se estimé sobre la base del analisis de los
huevos portados por un total de 400 hembras, cuyo rango de tallas estuvo
comprendido entre los 20 a 32 mm. de longitud cefalotoracica. En ese rango se
determind una fecundidad individual comprendida entre 36 a 33,140 huevos,
con un promedio general de 7,640 (Tabla 5). Se observo una alta variabilidad
en el numero de huevos portados por las hembras de una misma talla corporal.
(Figura 14)

En la tabla 5, se observa que la talla 20 mm. tiene una frecuencia de 3
hembras ovigeras, en ella se encontré un promedio de 3,230 huevos, donde la
cantidad minima es 1,120 huevos y la maxima es 5,040 huevos.

Mientras que la talla de 27 mm., reportan la mayor cantidad de ejemplares
muestreados con 81, el promedio de huevos es de 8,263, con una cantidad
minima de huevos de 96 y una cantidad méaxima de 27,010 huevos.

La talla 32 mm se encuentra representada por 2 ejemplares, el promedio de
huevos encontrados en ésta talla es de 15,820, con una cantidad minima de

9,440 huevos y una maxima de 22,200 huevos.
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Tabla 5. Fecundidad del langostino P. planipes durante los meses de noviembre de 2008 a

febrero de 2009.
Rango de nimero de huevos Promedio NUmero
(rTITri.) Estadol | Estado2 | Estado3 | Estado4 | Estado5 nuhnag\l;cc))sde :)J(:mmgg%i
20 3,530 5,040 - 1,120 - 3,230 3
1,090 2,990 1,475 510
21 a a a a 2,660 5,508 33
7,220 22,310 5,520 22,540
4,270 36 625 570 1,011
22 a a a a a 5,904 51
10,860 14,100 13,480 23,070 3,940
3,220 1,030 1,220 1,700 415
23 a a a a a 7,939 41
11,960 24,860 7,960 9,250 8,400
3,560 405 1,115 550
24 5,610 a a a a 6,906 25
33,140 2,450 6,590 3,170
1,620 1,475 1,655 315
25 - a a a a 7,494 35
27,680 8,480 7,670 3,210
810 1,440 225 324
26 23,400 a a a a 6,776 73
24,520 21,090 13,070 10,780
96 800 680 520
27 - a a a a 8,263 81
27,010 18,090 11,875 6,770
6,610 621 260 3,040
28 3,660 a a a a 11,400 39
33,090 9,600 12,470 10,530
6,150 3,830 2,600
29 6,190 a 10,750 a a 8,061 13
16,210 5,840 7,900
30 - - 19,640 7,580 - 13,610 2
14,000
31 - - a - - 15,380 2
16,760
32 - 22,200 - 9,440 - 15,820 2
1,090 36 405 225 315
Total a a a a a 7,640 400
23,400 33,140 21,090 23,070 10,780
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5.6. Relacion longitud cefalotoracica y fecundidad

Para determinar la relacion longitud cefalotoracica y fecundidad, se aplico el

modelo matematico lineal. Usando el coeficiente de determinacién muestral (r%)

resulté que no existe grado de asociacién entre las variables, puesto que r

2

=0.0491 equivalente al 5% de representatividad, tomando en cuenta que no se

han ajustado los datos; pues en esta investigacion se considera de importancia

usar datos reales para un mejor aporte cientifico a la biologia reproductiva del

recurso.
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Figura 14. Relacion longitud cefalotorécica y fecundidad de langostino Pleuroncodes planipes.
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6. DISCUSION

6.1. Porcentaje sexual

El porcentaje sexual total de machos para esta investigacion es de 53%,

hembras 15% y hembras ovigeras 32%.

Estudios realizados por Cardenas & Orellana (2005), reportan que durante los
meses (junio, septiembre y diciembre) en los cuales se realizé la investigacion
se pudo observar que los machos obtuvieron mayores porcentajes de captura
(73, 58 y 59% respectivamente) sobre las hembras ovigeras y no ovigeras (27,
42 y 41% respectivamente)

Chicas & Olivares (2006), reportan que durante su investigacion (noviembre,
diciembre, enero y febrero) los machos fueron mas abundantes que las
hembras; obteniendo los mayores porcentajes de captura a acepcion del mes
de diciembre en el cual el mayor porcentaje lo obtuvieron las hembras ovigeras.
Los datos recopilados en el mes de noviembre son machos 44%, hembras 43%
y hembras ovigeras 13%; en diciembre machos 46%, hembras 2% y hembras
ovigeras 52%; en enero machos 68%, hembras 6% y hembras ovigeras 26%;

en febrero machos 58%, hembras 37% y hembras ovigeras 5%.

La dominancia de machos puede estar relacionada al periodo reproductivo de
la especie, puesto que las hembras ovigeras se desplazan hacia zonas
someras durante dicho periodo, ya que ellas buscan zonas con mayor
temperatura para acelerar el proceso embrionario, a su vez en estas zonas

existen mayores posibilidades alimentarias. (Aurioles-Gamboa & Balart, 1995)

También puede relacionarse a que las hembras en la fase de reproduccion o

después de esta, podrian ser mas susceptibles a enfermedades o depredacién
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y con ello producir una mortalidad diferencial. (Sastry, 1983 cit. por Aurioles-
Gamboa & Balart, 1995)

Ademas, durante ésta investigacion se observé que los machos obtuvieron un
rango de tallas comprendida entre 15-42 mm de LC y las hembras (ovigeras y
no ovigeras) de 15-33 mm de LC., comprobando que los machos alcanzan

tallas mayores en comparacion con las hembras.

Céardenas & Orellana (2005), durante su investigacion reportaron tallas medias

de 28.1 para machos y 25.1 para hembras.

Estudios realizados por Escuela de Ciencias del Mar, (UCV) 2002 en Chile
con la especie P. monodon registraron promedios de tallas medias anuales de
26.1 mm para machos y 24.9 mm. para hembras, pudiendo decir que P.
planipes en este trabajo obtuvo promedios de tallas de 29 mm. de LC. para
machos y de 24 mm. de LC. para hembras, observandose en esta investigacion
un promedio de tallas medias mayor en los machos y una minima diferencia en

las hembras con respecto a la otra especie.

Segun Aurioles-Gamboa & Balart (1995), la diferencia de tallas existente entre
machos y hembras puede deberse a la inversion energética utilizada por la

hembra en la reproduccion y no en el crecimiento (muda).

Informes sobre crecimiento en crustaceos, sugiere que las hembras requieren
mas energia para la reproduccién que los machos, y proporciond evidencias
para algunas especies, en que después de la madurez sexual, las hembras
disminuyen el crecimiento por muda mas que los machos. (Hartnoll, 1985 cit.
por Aurioles-Gamboa & Balart, 1995)
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6.2. Proporcion sexual

Se observé que durante los meses en los cuales se realizo ésta investigacion
la proporcion sexual estuvo relativamente alejada (1:0.9, 1:1.4, 1:0.5, 1:0.6) de
la proporcion teorica esperada (1:1), siendo los machos mas numerosos, ya que
las hembras ovigeras pudieron haberse encontraron fuera del area de muestreo

y/o en las condiciones como se explicé anteriormente.

La relacion que se observa favoreciendo a los machos durante casi toda la
investigacion coincide con las investigaciones realizadas por Aurioles-Gamboa
& Balart. (1995) en el Sur de California, donde reportan que la proporcion
sexual estuvo sesgada (1:0.73) de la proporcidon teorica esperada (1:1), de
acuerdo con la teoria del equilibrio sexual de Fisher; siendo los machos mas
numerosos, debido al cambio estacional, es decir en la época de presencia de
hembras ovigeras (época reproductiva), concluyendo que éstas durante esa
época realizan migraciones a aguas someras hasta 20 m. de profundidad para

desovar.

Chicas & Olivares (2006), durante su investigacion reportan una proporcion
sexual de 1.4:1, favoreciendo a los machos.

En estudios realizados en El Salvador por Chicas & Olivares (2005), se
determiné que el periodo reproductivo inicia en el mes de agosto y culmina en el
mes de marzo. Los meses dentro de los cuales se observd la presencia de
hembras ovigeras en esta investigacion (de noviembre de 2008 a febrero de

2009) se encuentran dentro del periodo establecido anteriormente.

6.3. Talla de primera madurez sexual

En ésta investigacion, la talla de primera madurez sexual obtenida fue de 25.3
mm. de LC., relativamente mayor a la reportada por Cardenas & Orellana

(2005), en el estudio de abundancia y distribucion de langostino en El Salvador,
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en donde determinaron que la talla de primera madurez sexual para el P.

planipes fue de 25 mm. de LC.

Sin embargo, Palma y Arana (1997), de acuerdo a los resultados obtenidos y
a la distribucion de hembras ovigeras P. monodon por rango de tallas, la
primera madurez sexual se consider6 a los 25.6 mm de LC.; empleando la
misma metodologia utilizada en este estudio a diferencia que en esta

investigacion la distribucion de hembras ovigeras fue por frecuencias de tallas.

La diferencia que existe dentro de las tallas de madurez sexual, podria

deberse a que en los decapodos, dicha talla esta condicionada principalmente

por la temperatura y el fotoperiodo (Kinne, 1970; Annala et al., 1980 cit por
Herndez & Palma, 2003). A menudo estos factores son responsables de iniciar
el proceso de maduracion ovarica y testicular, segun las caracteristicas del

medio donde se desarrollan las poblaciones (Clarke, 1992 cit. por Herndez &

Palma, 2003.). Este hecho supone la existencia de diferencias latitudinales en la
talla de primera madurez de cada especie, y por consiguiente un atraso en el
ingreso a la pubertad de las poblaciones que se desarrollan a bajas
temperaturas comparado con aquellas que provienen de zonas mas célidas
(Thorson, 1936 cit. por Herndez & Palma, 2003.)

6.4. Desarrollo embrionario

El andlisis de desarrollo embrionario se hizo en base a estudios realizados por
Palma & Arana (1997), quien clasifica el desarrollo embrionario en 4 estados,
tomando como criterio en forma conjunta la coloracion de los huevos y la
presencia o ausencia de pigmentacion en los globos oculares. La pigmentacion

ocular permite distinguir cuan avanzado se encuentra el desarrollo embrionario.

A lo largo de la investigacion se verificaron los 4 estados de desarrollo

embrionario establecidos anteriormente y de acuerdo a las caracteristicas que
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presenta la hembra (diferente coloracion de la masa ovigera, globos oculares
redondos y desarrollados, masa dispuesta en los pleopddos), permite
determinar otro estado de desarrollo embrionario; clasificado como estado V.

La inmadurez se presenta en la masa ovigera naranja péalido, cambia hacia
coloraciones naranja brillante, naranja oscuro y opaco, continlda con café

oscuro, llegando hasta gris oscuro en la madurez éptima.

En el mes de febrero se observd las mayores cantidades de ejemplares
muestreados de los estados IV y V (30 y 34 respectivamente), lo cual puede

deberse a que el periodo de reproductivo estaba por finalizar.

6.5. Fecundidad

Los datos se obtuvieron con ejemplares de 20-32 mm de longitud
cefalotoracica. El nimero maximo de huevos por hembra contados en este
estudio es de 33,140, éste resultado es mayor al reportado por Aurioles-
Gamboa (1995), quien utilizé hembras P. planipes con tallas de 15 a 27.2 mm.
de LC.; donde el nimero maximo de huevos fue 4887. Sin embargo, en
estudios realizados por Palma & Arana (1997), con hembras de la especie P.
monodon, cuyo rango de tallas estuvo comprendida entre 20 a 43 mm de LC.
los resultados reportados son relativamente mayor con un valor maximo de
33,966 huevos.

Al realizar los calculos pudo haber existido algin grado de estimacién en el
namero de huevos; debido a la manipulacion de la muestra. Dicha estimacién
no se puede demostrar, ya que su pérdida pudo iniciarse durante el proceso de
captura o reclutamiento con la red, seleccion de la muestra a bordo del barco,
traslado de la muestra hacia el laboratorio y/o preparacion de la muestra para el

conteo.
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Segun Aurioles-Gamboa & Balart (1995), las hembras mas pequefias se
reproduciran con cierto retraso en relacion a las hembras de mayor edad o de
tallas mayores, quienes posiblemente puedan realizar varios desoves en un

mismo periodo reproductivo.

Por otra parte, las variaciones individuales del esfuerzo reproductivo pueden
estar afectadas por el factor de condicion de cada hembra y por el nimero de
veces que se reproduce en cada temporada. Es posible asumir que la segunda
o0 tercera puesta son menores que la primera (dado el desgaste energético). Sin
embargo y a pesar de esta variacion, se podria sugerir que las hembras
invierten mas energia en la reproduccién que los machos. Debido a que parte
de la energia que era utilizada para el crecimiento es destinada a la produccion
de huevos. La incubacion de los huevos es una de las causas por las que se
retrasa el periodo de muda en las hembras. (Aurioles-Gamboa & Balart, 1995)

6.6. Relacion longitud cefalotoracica y fecundidad

Los resultados anteriores en esta investigacion demuestran que no existe
ninguna relacién entre longitud cefalotoracica y fecundidad (r* = 0.0491
equivalente al 5% de representatividad) del langostino P. planipes, dicha
condicion pudo verse afectada al momento de la captura, es decir, cuando las
hembras ovigeras son extraidas, puesto que las hembras con tallas mayores
pudieron haber realizado mas posturas que las de tallas menores, circunstancia
que hace que varie notoriamente la fecundidad, ya que Aurioles-Gamboa, 1995
asume que entre mas posturas realice la hembra hay mayor desgaste

energético y por lo tanto la cantidad de huevos va en disminucion.

Como se explicd anteriormente la condicion que pudo haber afectado ésta
relacion es la obtencién de la muestra desde el proceso de captura hasta su

manipulacion en el laboratorio.
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Sin embargo, Aurioles-Gamboa & Balart (1995) en estudios realizados con
esta misma especie observaron una relacién directa y positiva entre el nimero
de huevos y la talla del langostino. La correlacion se ajusté al modelo potencial,

cuyo coeficiente de correlacion (r) fue de 0.922 y una significancia del 99.9%.

Palma & Arana (1997), realiz6 sus estudios con P. monodon, donde establece
gue existe relacion entre longitud cefalotoracica y fecundidad, donde el modelo
de poder presenté el mejor ajuste con r* = 0.885 y tiene un 89% de

significancia.

Ambos autores ajustaron los datos para que existiera una relacion entre las
dos variables, no considerando aquellos valores extremos (maximos y minimos)

que afectaran dicha relacion de forma negativa.
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7. CONCLUSIONES

El porcentaje sexual del langostino Pleuroncodes planipes fue de machos

53%, hembras 15% y hembras ovigeras 32%.

El dnico mes que registr6 mayor cantidad de hembras ovigeras fue
diciembre con 52%, machos 41% y hembras 7%.

Las longitudes cefalotoracicas estuvieron comprendidas en ambos sexos
entre 15 a 42 mm; donde los machos reportaron tallas entre 15 a 42 mm.,
las hembras entre 15 a 29 mm. y las hembras ovigeras entre 18 a 33 mm.

La talla media reportada en machos fue de 28 mm de LC. y en hembras

(ovigeras y no ovigeras) de 24 mm. de LC.

Durante la investigacion la proporcion sexual obtenida fue de 1:0.9, la cual

estuvo cercana a la proporcion tedrica esperada de 1:1.
En los meses de enero y febrero hubo una menor presencia de hembras que
de machos, obteniéndose una relacién de 1:0.5 y 1:0.6 respectivamente. Y

en diciembre la relacion fue de 1:1.4.

La talla de primera madurez sexual del langostino P. planipes fue de 25.3
mm. de LC.

Se estableci® un nuevo estado de desarrollo embrionario, denominado

estado V.
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En la investigacidon se obtuvieron 22 ejemplares del estado I, 189 del estado
II, 64 del estado Ill, 72 del estado IV Y 53 del estado V; obteniendo mayor

representatividad el estado II.
La mayor fecundidad fue de 33,140 huevos con una talla de 24 mm., la
menor fue de 36 huevos con una talla de 22 mm. y el promedio general

establecido es de 7,640 huevos.

Existi6 una alta variabilidad en el nimero de huevos portados por las

hembras de una misma talla corporal.

No existe relacion entre la longitud cefalotoracica y fecundidad del

langostino (r? =0.0491 equivalente al 5% de representatividad).
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8. RECOMENDACIONES

@ Para preservar el recurso y tener un mayor rendimiento en la pesca
comercial tomar en cuenta que durante el periodo reproductivo del
langostino se deben realizar arrastres a una mayor profundidad para evitar
el reclutamiento de hembras ovigeras; principalmente en el mes de

diciembre por ser el mes en el que se reportd un alto porcentaje de ellas.

@ Establecer limitaciones a los artes de arrastres para capturar solo

ejemplares superiores a 26 a 42 mm. de LC.

@ Se estima conveniente utilizar una red con luz de malla adecuada para el

reclutamiento de tallas mayores a 24 mm. de LC.

@ Para observar variacién en la proporcion sexual se sugiere continuar éste

tipo de estudio en los meses de marzo a octubre.

@ De acuerdo a los resultados obtenidos, se estima conveniente proteger la
captura de ejemplares bajo la talla de primera madurez sexual (<26 mm. de
LC.)

@ Para realizar investigaciones de larvas de langostino; se recomienda extraer

hembras ovigeras en estado de desarrollo embrionario V.
@ Si se desean ejemplares de cada uno de los estados de desarrollo

embrionario es conveniente extraerlos durante los meses de noviembre a

febrero y tomando en cuenta el ciclo reproductivo de la especie.
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@ Debido a la alta fecundidad del langostino P. planipes, es recomendable
disminuir o restringir las operaciones de pesca comercial durante el periodo

de mayor actividad reproductiva.

@ Observar que los ejemplares en estudio no hayan desovado parcialmente o
no hayan perdido gran cantidad de huevos desde su captura hasta el
momento de su estudio en el laboratorio, para eliminar el grado de

estimacion en el numero de huevos; debido a la manipulacion de la muestra.
@ No realizar ajustes teoricos a los datos de relacion de longitud cefalotoracica

y fecundidad, con el fin de dar un reporte cientifico real y conocer la

dinamica del recurso.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Formulario utilizado para la toma de datos de tallas del langostino

Pleuroncodes planipes

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE TALLAS DE LANGOSTINO Pleuroncodes planipes

PESQUERA DEL SUR

| [Viaje | |Fecha |
| | Lance | | Profundidad |
Lc . Lc . Lc Frecuencia Hembras
Frecuencia machos Frecuencia Hembras .
mm. mm. mm. ovigeras
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
21 21 21
22 22 22
23 23 23
24 24 24
25 25 25
26 26 26
27 27 27
28 28 28
29 29 29
30 30 30
31 31 31
32 32 32
33 33 33
34 34 34
35 35 35
36 36 36
37 37 37
38 38 38
39 39 39
40 40 40
41 41 41
42 42 42
43 43 43
44 44 44
Total Total Total
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Anexo 2. Formulario utilizado para la toma de datos de coloracion de masa ovigera del
langostino Pleuroncodes planipes.

REGISTRO DE COLORACION DE MASA
OVIGERA EN LANGOSTINO Peuroncodes

PESQUERA DEL SUR

Barco Viaje Fecha
Zona Lance Profundidad
Ne Coloracion de masa ovigera
1
2
3
4
5

64



Anexo 3. Formulario utilizado en el Laboratorio de la Universidad de El Salvador para la toma de datos de estados de desarrollo
embrionario y fecundidad del langostino Pleuroncodes planipes.

Hoja de registro

Fecundidad y estado de desarrollo embrionario de Pleuroncodes planipes ~— e
Mes:
Estado de Diametro
Lance N° Talla Edad Coloracién de Ndmero de desarrollo del huevo Observaciones

(mm.) (afos) huevos huevos embrionario (mm.)




Anexo 4. Separacion del langostino de su fauna acompafiante y toma de muestra.

Anexo 5. a) Separaciéon por sexo del langostino en machos, hembras y hembras
ovigeras. b) Medicién de la longitud cefalotoracica de los langostinos y anotacion de
los datos en el formulario.



Anexo 6. a) Clasificando la masa ovigera de la submuestra. b) Anotacion de colores
en formulario. ¢) Colocando la submuestra en bolsas plasticas.

O6/26/2009

Anexo 7. Toma de embriones para clasificar el estado de desarrollo embrionario.
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06/26/2009 l

06/26/2009 DE/26/2009

Anexo 8. a) Separando el abdomen del cefalotérax. b) Colocacion de abdomen en
beaker de 50 ml. c) Agregando al abdomen 8 ml. de NaOH al 8%. d) Separacién de
masa ovigera con ayuda de una aguja de diseccion.
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Anexo 9. Toma de 10 sub-muestras de 0.1 ml.
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Anexo 10. Conteo de embriones de langostino en las sub-muestras.
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