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LARVAS PHYLLOSOMA Y PUERULUS DE LA LANGOSTA VERDE
PANULIRUS GRACILIS STREETS 1871 PROCEDENTES DE LA EX-
PEDICION COSTA RICA, 1973 (CRUSTACEA: DECAPODA: PALI-
NURIDAE)*

Pedro Bdez R.**

ABSTRACT. Data on Panulirus gracilis larvae caught on 4 cruises carried out
between May and June 1973 by the U.S. R/V Velero IV during the Costa Rica
Expedition are given, Only 83, from a total of 112 IKMWT towings, taken from
the surface to a variable depth, 152k m, as a maximum, in an area extended
from 4030°'N - 10025'N and 82000'W, yielded 346 phyllosoma larvae and pueruli.
This study was carried out in order to know the morphological variations of
ta Rica, and to precise the extention of their offshore dispersal on the
area.

Among the phyllosoma larvae, 82 different forms were distinguished; some
of these different forms correspond to specimens belonging to the same larval
stage. ALl of them were grouped from stages IV through XI, A key to the
identification of these stages plus a general outline of their growth are gi-
ven.  The puervlus of Panulirus gracilis is describred and the larval simili-
tude between P. gracilis and P. inflatus is discussed. Distribution and dis-
persions of the palinurid larvae are related to the complex oceanographic
characteristics of the area. These larvae represent a portion of the larval
population that remains near the coast year-round, due to the influence of
the Costa Rica Coastal Current, the South Equatorial Current, and the Equa-
torial Countercurrent,

* Resumen presentado a las Primeras Jornadas de Ciencias del Mar, Chile.
Montemar, 12-14 de agosto de 1981, pag. 12.

** Seccitn Hidrobiologfa, Museo Nacional de Historia Naturaly; casilla 787,
Santiago.
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INTRODUCCION

El tamafio, la abundancia y la calidad de la carne de las lan-
gostas marinas hacen de estos crustdceos un recurso renovable
importante para la econom{a de los sectores costeros continen-
tales e islas en cuyas aguas se desarrollan estas especies. La
explotacidn racional y sostenida de estos decdpodos, as{ como
la de cualquier recurso renovable, requiere del conocimiento
detallado de los pardmetros de mortalidad, fecundidad, reclu-
tamiento (larkin 1977) y crecimiento. En las langostas la am-
plia distribucidn de adultos y larvas, la diversidad de compor
tamiento en ambas etapas, las diferentes adaptaciones a los “1
chos ecoldgicos disponibles y la extraordinaria modificacidn
de las larvas (Herrnkind 1977), cuya vida planctdnico pelagica
se extiende de 6 meses a un afic (Menzies y Kerrigan 1980) ha-
cen diffcil la estimacidn de estos pardmetros, constituyendo
un desaffo para la investigacidn cientifica, en los diferentes
campos en que los palindridos sirven de material de trabajo.

En el Pac{fico Oriental existen siete especies palindridas:
cinco del género Panulirus, una de Jasus y una de Projasus.
Del género Panulirus, P. interruptus (Randall 1840) es la que
tiene la distribucidn mds septentrional, con 1{mites que van
desde California por el N hasta Baja California por el S.
Panulirus inflatus (Bouvier 1895) se extiende desde San Diego
a Ecuador (Wienborn 1977). Panulirus gracilis (Streets 1871)
se encuentra, en el sector continental, desde el Golfo de Ca-
lifornia (Chapa Saldafia 1964), América Central, N W de Sud Amé
rica hasta Paita, Perd (Holthuis y Villalobos 1962); en el sec
tor insular, se ubica en Cocos (Bakus 1975) y Galdpagos
(Holthuis y Loesch 1967). Panulirus penicillatus (Olivier
1811) es una especie indopaci{fica distribufda por el Mar Rojo,
$ E de Africa y varias islas del Pacifico Oriental Tropical,
Claridn y Socorro del grupo Revillagigedo, Clipperton, Cocos y
Galdpagos; el probable hallazgo de esta especie en el litoral
mejicano de Oaxaca y Zihuatanejo ha sido considerado por
Wienborn (op.cit.). Panulirus pascuensis Reed 1954, estd res-
tringida a Isla de Pascua e Islas Pitcairn (Henrfquez 1974).
En cuanto a los otros palimiridos, Jasus frontalis (H. Milne
Edwards 1837) se distribuye en el Archipiélago de Juan Ferndn-
dez e Islas Desventuradas, San Félix y San Ambrosio (Bdez
1973), Projasus bahamondei George 1976, se extiende. frente al
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continente, desde Huasco (Bdez y Andrade, en preparacidén) has-
ta Constitucidén (Andrade y Baez 1980) y, en el sector insular,
en el Archipiélago de Juan Ferndndez e Islas Desventuradas.

De las siete especies nombradas, la langosta verde Pamulirus
gracilis es la que tiene el rango mds amplio de distribucidn
latitudinal. Junto con Panulirus inflatus sostienen la mayor
pesqueria de langostas del sector Pacf{fico de Centro América y
durante mucho tiempo permanecieron en sinonimia (Holthuis &
Villalobos 1962). Panulirus gracilis abastece los mercados
deade Méjico hasta Perd y ha llegado a ocupar el quinto lugar
en las pesquerias de Ecuador como importante producto de ex-
portacidn (Ldpez & Barragdn 1974). Sin embargo, existen pocos
estudios de los especimenes adultos, segin se observa en los
trabajos de Kanciruk & Herrnkind (1976) y Weinborn (1977), as{
como de las larvas (Johnson 1971) de esta especie.

La presente contribucidn, basada en el estudio de las lar-
vas paliniridas obtenidas en la Expedicidn Costa Rica, recolec
tadas en un vasto sector del Pacifico Oriental frente a Costa
Rica, permite incorporar nuevos antecedentes al conocimiento
de la morfologfa, abundancia y distribucidn 1larvaria de
Panulirus gracilis.

Clave para Palindridos del Pacifico Oriental

1. Flagelos antenulares mds cortos que el pedinculo, el exter-
no mds grueso que el interno. Lémina antenular sin espi-
nas. ROSLIO PreSent@.c..iceccececcecrassscasesssnanans 2

- Flagelos antenulares por lo menos tan larges como el peddn-
culo, ambos de ifgual grosor. Lidmina antenular provista de
2-4 espinas grandes. ROBLIO AUSENtE..cvcvvenscecnancnn 3

2. Caparazdn con sectores laterales redondeados, cublerto de
espinas cortas subiguales y gruesas. Tergitos abdominales
con esculturaciones en forma de escamas.... Jasus frontalis

- Caparazén con sectores laterales angulosos, provisto de es-
pinas largas ordenadas en 4 filas longitudinales que diver-
gen anteriormente. Tergitos abdominales con una carina
media....ieenieiicieieceneneceneneeeass Projasus bahamondei
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. Exopodito del tercer maxili{pedo presente con flagelo..... 4
Expodito del tercer maxilfpedo ausente, o si estd presente,
8in flagelo ..eicerieieciereenceatrtontanostnoasstonnnaoan 5

4. Superficie dorsal del abdomen débilmente coloreada, roja o
verdoso-amarilla pareja ........... .. Panulirus interruptus
- Superficie dorsal del abdomen fuertemente coloreada, azul
oscura con Ifneas transversales blanco amarillentas en la
parte distal de los segmentos abdominales ........cceeceeen
...................................... Panulirus pascuensis

5. Exopodito del segundo maxilipedo con £1agelo sesesemssnssns
.................................... Panulirus penicillatus
- Exopodito del segundo maxil{pedo sin flagelo ......c..... 6

6. Caparazdén fuertemente espinulado, con espinas prominentes;
promedio de espinas en la regidn cefdlica: 39. Seccidn an-
terior del telson con numerosas manchas blancas pequeifias.
Tercer pledpodo de las hembras con el exopodito mds largo
que el endopodito ...cicciiiiaiian... Panulirus inflatus

- Caparazén escasamente espinulado, con esplnas poco prominen
tes; promedio de espinas de la regién cefdlica: 27. Seccidn
anterior del telson con 2 manchas blancas cerca de los dn-
gulos anterolaterales. Tercer pledpodo de las hembras con
el exopodito tan largo como el endopodito ....eevevecnce.nn
.............. wecsssesssscsssacs--assss. Panulirus gracilis

Caracteristicas generales del Pacifico Oriental frente a Centro
América

La costa occidental de Centro América delimita, segin Wyrtki
(1966), una plataforma continental angosta que se contimia en
un talud de pendiente abrupta. El Pac{fico Oriental Troplcal
en este sector alcanza profundidades que varfan entre 3500 y
4500 m.

Knauss (1963) y Wyrtki (1964, 1965, 1966a y b, 1974) al
discutir los sistemas de corrientes del Pac{fico Oriental Tro-
pilcal sefialan que este sector estd bajo la influencia directa
del sistema de vientos Alisios del S £ y N E que caracterizan
y determinan el flujo, principalmente orientado hacla el W, de
las corrientes del sector, as{ como la formacion de giros en
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los respectivos hemisferios; estos vientos influyen en el de-
sarrollo de dos sistemas principales de corrientes, Norte y
Sur. El1 sistema Norte, integrado por la Corriente de Califor-
nia que se dirige hacia el S y el W, y la Corriente Nor Ecua-
torial orientada hacia el W; el sistema Sur, formado por la
Corriente del Peri que se dirige hacia el Ny al W, y la Co-
rriente Sur Ecuatorial que se orienta hacia el W. Entre ambos
sistemas se ubica la Contracorriente Ecuatorial que fluye ha-
cia el E desde los 1400W; esta corriente se acerca, dependien-
do de la época del afio, particularmente entre los 4°N y 119N,
a las costas de América Central. En el sector Pacf{fico, fren-
te a América Central se desarrolla también una corriente ape-
gada a la costa, conocida como la Corriente Costera de Costa
Rica que fluye hacia el N y su curso se desvia hacia el W.

De acuerdo a las variaciones de los factores que condicio-
nan el clima de esta drea del Pacifico se desarrollan 3 dife-
rentes patrones de circulacidén a través del afio, los cuales im
primen modificaciones en la direccidn y extensidn de las co-
rrientes, provocando cambios en los organismos que viven bajo
la influencia de las masas de agua del Pacf{fico Oriental.

Desde agosto a diciembre, la Contracorriente Ecuatorial a-
bastece a la Corriente Costera de Costa Rica, con aguas que
giran en torno a un punto ubicado entre los 80N - 100N y
880W - 900W, conocido como el Domo de Costa Rica; también la
Contracorriente Ecuatorial proporciona parte del caudal que
transporta a la Corriente Nor Ecuatorial y otra porcidn menor
que emerge de ella se desvia hacia el S; la Corriente Nor Ecua
torial recibe a su vez aguas de la Corriente de California.
Un segundo patrdm se desarrolla entre febrero y abril, carac-
terizado por un gran suministro de aguas desde la Corriente de
California hacia la Corriente Nor Ecuatorial; las aguas fluyen
hacia el W donde la Contracorriente flufa anteriormente hacia
el E, de modo que se desarrollan dos grandes giros, uno de ca-
rdcter cicldnico alrededor del Domo de Costa Rica y otro, an-
ticiclénico, cerca de los 50N y 880W. En un tercer patrén que
se desarrolla entre mayoy julio la Contracorriente Ecuatorial
se restablece proporcionando parte de su caudal a la Corriente
Costera de Costa Rica. Simultdneamente, la Corriente de Cali-
fornia se extiende mds hacia el S sin adentrarse demasiado en
el Pac{fico Oriental Tropical y se transforma en el principal
suministro para la Corriente Nor Ecuatorial.
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Las aguas tropicales superficiales de la zona se caracteri-
zan por temperaturas que se mantienen siempre sobre los 25%,
con salinidades generalmente menores de 34%.,, debido a un ex-
ceso de lluvia sobre evaporacidn, cuyo promedic totaliza alre-
dor de 50 cm/afio; esta capa de agua tienen un espesor variable
que se extiende hasta profundidades que varfan entre 20y 50 m.
Una termoclina superficial muy marcada separa la capa superfi-
cial tibia de las aguas subsuperficiales mds frias. Aguas sub
superficiales formadas en esta regidn son: las subtropicaleg
subsuperficiales de alta salinidad y baja temperatura, origi-
das en el Pacifico Sur Subtropical, y las aguas de la capa de
contenido minimo de ox{geno, cuyas concentraciones son menores
de 1 ml/1, cuya masa decrece en espesor desde 1200 m, frente a
la costa de Méjico a mds de 200 m frente al Perd.

MATERTAL Y METODOS

Las muestras zooplanctdnicas de las que se extrajeron las lar-
vas palimiridas fueron obtenidas en 112 lances realizados en
la Expedicidén Costa Rica por el U.S. R/V Velero IV de Allan
Hancock Foundation (Cruceros 1244, 1245, 1246 y 1247), mayo-
junio de 1973; las estaciones se ubican a distancias compren-
didas entre 10 y 200 millas de la costa (18,5 -370,4 km) entre
los 4030'00"N y los 10025'00"N (Fig. 1). Las muestras se ob-
tuvieron con Isaac Kid Midwater Trawl (IKMWT, con aberturas de
6,3 mm en la malla de la red y 505u en la malla del copo) a-
rrastrada a una velocidad media de 3 nudos, a profundidades
estimadas y elevada oblicuamente hacia la superficie. El
plancton se conservé en alcohol etflico de 70° y las larvas
paliniridas fueron separadas y estudiadas después de 3 afios.

La morfometrfa de las larvas (Fig. 2) se obtuvo con un ver-
nier de 0,01 mm de precisidn. En la phyllosoma se determina-
ron: la longitud total (Lj), del escudo cefdlico (Lp), aquella
que se extiende desde la primera maxila al segundo par de maxi
1{pedos (L3), y la longitud del abdomen (L;); se estimd el an-
cho del escudo cefdlico (A1), el ancho a nivel del segundo par
de maxilipedos (A), el del térax (A3) y del abdomen (A,). Se
contaron las setas natatorias de los exopoditos del segundo y
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Fig. 1. Estaciones en que el R/V Velero IV recolectd larvas de Panvlirus
gracilis durante la Expedicion Costa Rica, 1973.

tercer par de maxil{pedos y de los pereidpodos 1l-4. En el pue
rulug se determinaron: la longitud total (LT), del caparazdn
(LC), de las anténulas (L A1), de las antenas (L Ay), y el an-
cho del caparazén (AC).

Se revisd en detalle la morfologfa de las larvas capturadas;
también se estudié la abundancia y la distribucidn, realizando
un andlisies de las posibles causas de la dispersidn de estas
en el drea de captura. Como no se trabajdé con red de cierre,
la mixima profundidad alcanzada por la red encada lance se es-
timé, desde un punto de vista practico, como equivalente a 1/3
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del largo del cable que sujetaba la red, cuando esta longitud

era menor de 1000 m y 1/2 cuando era superior.

Todos los es~

pec{menes examinados fueron depositados en la coleccidn carci-
nolégica de la Universidad de Southern California. Mayor in-
formacidn referente a la Expedicidn Costa Rica puede ser soli-
citada al Laboratorio de Ictiologfa del Museo de Historia Na-
tural de Los Angeles, California.

|
|
|
'
t
'
'

Fig. 2. Panulirus
gracilis. Morfome-
tria de las larvas.
A. Phyllosoma: Lq=
Longitud total,
Lg= Longitud del
escudo  cefdlico,
L3= Longitud desde
1a primera maxila
al segundo par de
naxilipedos, Ly=
Longitud del abdo-
men, Aq= Ancho del
escudo  cefdlico,
A= Ancho a nivel
del sequndo par de
maxilipedos, A3=
Ancho del tdrax,
Ay= Ancho del 2bdo
men. B. Puerulust
LT= Longitud to-
tal, LC= Longitud
del caparazdn,
LAq= Llongitud de
la anténula, LApz=
Longitud de la an-
tena, AC= Anrche
del caparazén.
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RESULTADOS

Morfologia larvaria de Panulirus gracilis

Las larvas phyllosoma de Panulirus gracilis junto con posser
un escudo cefdlico elfptico en sentido longitudinal, que es
1,4 veces mds largo que ancho, y una espina subexopodal en los
pereidpodos l-4, caracter{sticas que permiten separarlas de
aquellas pertenecientes a los otros palindridos citados para
el Pacffico Oriental, presentan otras caracter{sticas que per-
miten la determinacidn espec{fica cuando los pereidpodos de
egtas larvas se han perdido o deteriorado. Estas caracteris-
ticas son, la constancia en todas las larvas phyllosoma de una
seta, en el extremo distal externo del tercer segmento del se-
gundo maxilipedo (Fig. 3A), la presencia de 2 setas, menos
frecuentemente 3, en el borde externo del segmento basal de
las anténulas (Fig. 3B), y la existencia de 2-3 en el extremo
distal de la antena (Fig. 3C).

Las 346 larvas phyllosoma recolectadas representan 82 pe-
riodos de intermuda, o instars, con gran variabilidad en el
nimero de setas natatorias para espec{menes de aproximadamente
el mismo tamafio (Tabla 1). Razones de orden prdctico hacen
necesario agrupar en estadios la secuencia de instars y mudas
que componen la vida como larva phyllosoma de las langostas
marinas. Cada estadio phyllosoma representa una serie de ins-
tara con caracterfsticas morfoldgicas parecidas, separables
entre s{ por el mimero de setas natatorias de los exopoditos
de los maxilfpedos y pereidpodos; estos instars manifiestan
variaciones morfoldgicas mayores con respecto a aquellos de
otros estadios.

Clave para los estadios IV al XI de las larvas phyllosoma de
Panulirus gracilis

1. Pedinculo antenular ain no segmentado, superficie ventral
del térax lisa; abdomen sin urdpodos ........... Estadio IV
- Pedinculo antenular segmentado, superficie ventral del td-
rax con una espina en las bases de los terceros maxil{pedos
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y de cada pereidpodo; abdomen con urdpodos ligeramente in-
S1NUAJOS sevescsancassnsssosnsosssasssesncrscccansocs ceenes 2

Exopodito del cuarto pereidpodo con 2 a 6 pares de setas;
pledpodos ausentes, o si estdn presentes sélo como una eva-
ginacidn bajo la cutfcula ..ecevvveccccvecenenn.. Estadio V
Exopodito del cuarto pereidpodo con 7 o mds pares de setas;
pledpodos presentes como pequefias protuberancias ........ 3

Quinto par de pereidpodos extendido hasta el segundo seg-
mento abdominal, o hasta la parte basal del tercero, sin al
canzar mis alld del tercer par de pledpodos; protuberancia
de los urdpodos aun indivisa ......cc.ceeee-.... Estadio VI
Quinto par de pereidpodos extendido hasta el tercer o cuar-
to segmento abdominal, alcanzando mds alld del tercer par
de pledpodos; protuberancia de los urdpodos levemente divi-

d1da .vcsssesssessesitsssnnsaunenasesssnannnnannssresanns b

Endopodito de las anténulas ain como una protuberancia; pe-
dinculo antenal no segmentado .........eee..... Estadio VIL
Endopodito de las anténulas transformado en segmento inde-
pendiente; pedinculo antenal segmentado ....cceevceiecen. 5

Quinto par de pereidpodos formado por 2 segmentos; pledpo-
dos adn como protuberancias, levemente hendidos en el ex-
tremo distal .eececessassasssnascesscsasaansss Estadio VIII
Quinto par de pereidpodos formado por 3 o 4 segmentos; pled
podos alargados y claramente birramosos ....cesecescansss 6

Rama externa del urdpodo ain como un margen redondeado;
quinto par de pereidpodos extendidos hasta las bases de los
ULSPOdOS cessassscsesnsssresncsanssssenrecsessss. Estadio IX
Rama externa del urdpodo con denticién o dientes pequefios
comenzando a aparecer; quinto par de pereidpodos extendido
hasta mds alld de las bases de los urdpodos ....ceveeewo. 7

Branquias sdlo en las coxas de los segundos y terceros maxi
1{pedos, y en los pereidpodos 1-4 ........c...... Estadio X
Con branquias adicionales sobre el lado dorsal de las coxas
y sobre el escudo cefdlico ..........ocvevue.... Estadio XI

Estadio IV (Fig. 3D) y V ovalados, piriformes, anterolate-

ralmente cdéncavos; el ancho a la altura de las bases de las an
tenas es casl 1/3 del ancho mdximo del cuerpo, escudo cefdlico
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con extremo posterior terminado en un angulo obtusc. A través
de los estadios VI a VIII el escudo cefdlico llega a ser sube-
liptico, conr el extremo posterior cada vez mids redondeado. En
el estadio IX (Fig. 3E) el escudo cefdlico es ovalado, con el
extremo posterior totalmente redondeado.

Fig. 3. Panulirus gracilis. Phyllosoma: A, Segunde maxilipedo; B, Anténula;
C, extremo distal de la antena; D, estadio IV; E, estadio IX.
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Las larvas phyllosoma de Panulirus gracilis presentan, ade-
mds, un patrén de espinas pequefias en el segundo basipodito de
los pereidpodos 1-4. En el estadio IV existe una espina sobre
el segundo par de pereidpodos (Fig. 3D). Desde el estadio VI
en adelante la disposicidn es: una espina sobre el primer pe-
reidpodo y tres espinas en los pereidpodos 2, 3 y 4 (Fig. 3E).
Existe constantemente una seta en el segundo basipodito del
tercer par de maxil{pedos.

Aunque los estadios en que se han agrupado estas larvas phy-
1losoma no representan unidades de tiempo exactamente iguales
entre s{, se ha obtenido una estimacidén global del aumento de
tamafio durante el desarrolle larvario (Fig. &, Tabla 2). Exis-
te una notoria variacidn de tamafio para las larvas pertenecien
tes a diferentes estadios y una considerable superposicidn en
los rangos de tamaiio de las larvas pertenecientes a estadios
sucesivos.

351

30 1 _&

E 25 - I

g 20 ]?I

':‘En 29 [ Mdxima
s . *%”

5" 4 s{Ressn

51 41

Minima

IV V VI VIVIEEX X XI

Estadios Phyllosoma

fig. 4. Panulirus gracilis. Estacdios Phyllosoma: Longitud total en cada es-
tadio. Las 1fneas de la derecha corresponden a Panulirus inflatus de Johnson
y Knigth (1966).
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Tabla 2. Panulirus gracilis. Phyllosoma: Longitud total (Lq) del cuerpo (mm)
en cada estadio.

ESTADIOS v ] VI vII VIII IX X XI

n 6 g 37 131 57 53 35 18

T b6 6,5 8,1 0,5 1,2 17,9 22,2 29,2
Rango de talla 3,5- 6,1- 6,9~ 7,5- 10,4 154k 17,2 27,4-
(mm) 5,9 7,1 9,7 13,3 17,9 19,3 24,7 3,0
d.e. () ($) 0,8 0,3 0,6 1,2 1,6 0,6 2,1 1,1
e.e. () (5) 0,3 0,17 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4 0,2

La longitud y el ancho del escudo cefdlico relativas a la
longitud total de las larvas phyllosoma se ajustan a lineas
rectas (Fig. 5). 1Las proporciones de estos pardmetros con
respecto a la longitud total se mantienen relativamente cons-
tantes a través de todos los estadios phyllosoma de Panulirus
gracilis.
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)
:

escudo cefdlico (mm)

w
1

Longitud (L,) y ancho

o

10 15 20 25 30
Ly Longitud total (mm)

o
(5]

Fig. 5. Panulirus gracilis. Phyllosoma: Longitud del escude cefdlico (L2) y
ancho del escudo cefalico (A1), Longitud total (Lq).
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Descripcidn del puerulus de Panulirus gracilis. Morfome-
trfa en Tabla 3. Caparazdn (Fig. 6A) redondeado posteriormen-
te, provisto de: un par de espinas grandes supraorbitales, un
par de espfnulas detrds de cada drbita, dos pares de espfnulas
muy pequefias sobre la regidn gdstrica y un par de espinas en
el extremo anterior de cada carina lateral; sobre el esternito
tordcico existen dos espinas posterolaterales dirigidas hacia
atrds. Anténulas (Fig. 6B) bordeadas con setas: segmento ba-
sal del peddnculo antenular fgual a la suma del segundo y el
tercero; flagelo externo robusto, con 21 segmentos e interno
con 24. Antenas con pedinculo (Flg. 6C) igual a 2/3 de la lon
gitud de las anténulas; flagelo compuesto de 117-121 segmen-—
tos, con extremo distal (Fig. 6D) espatulado, restringido a
los 11 segmentos distales, de los cuales los 8 Wltimos son ca-
fé oscuros y los 3 precedentes un poco mds claros; sngulos dis
tales de cada segmento del flagelo con 1-2 espfnulas. Mand{-
bula (Fig. 6E) con bordes provistos de dientes simples: palpo
con 3 pequefias sétulas. Maxilas (Fig. 6F) simples, con endo-
podito trilobulado y exopodite orlado con numerosas sétulas.
Primer maxil{ipedo (Fig. 6G) transparente, con un pequefic endo-
podito; flagelo del exopodito con 21 setas scbre el borde la-
teral externo, tercio distal delgado, digitiforme, provisto de
6 sétulas. Segundo maxilipedo (Fig. 6H) encorvado, provisto
de un exopodito que equivale al doble de la longitud del mero-
podito del endopodito y estd compuesto por un segmento basal y
10 segmentos anulares distales; el segmento dactilar del endo-
podito estd provisto en el extremo distal de 4 espfnulas peque
flas. Tercer maxil{pedo (Fig. 6I) largo y delgado provisto de
exopodito vestigial muy pequefio, como una protuberancia.

Pledpodos (Fig. 6J) formados por un protopodito bisegmenta-
do, cuyo segmento distal posee 6 setas en el borde interno y
de €1 emergen un exopodito orlado de 28-29 setas y un endopo-
dito redondeado de 43 setas; este endopodito posee un apéndice
interno provisto en el extremo distal de ganchos pequefios y
una seta plumosa.
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Tabla 3. Panulirus gracilis. Morfometria (mm) de los pueruli. N = 14,

Longitud Longitud Longitud Longitud Ancho
total Caparazdn Anténula Antena Caparazdn
(1) (Le) (Laq) (Laz) (aC)
X 20,3 7,9 7,5 55,7 5,2
Rango 19,1- 7,0- 6,9- 52,9- §,7-
21,3 8,9 8,1 61,5 549

8
C,DEF,G,H,LJ

2,0,

fig. 6. Panulirus gracilis. Puerulus: A, Caparazdn; B, Anténuls izquierds;
C, Pedinculo antenal derecho; D, Segmentos distales de la antena derecha; [,
Mandibula; F, Maxila; G, Primer maxilipedo; H, Sequndo maxilfpedo; I, Tercer
maxilipedo; J, Sequndo pledpodo izquierde.
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Abundancia y distribucién de larvas de Panulirus gracilis

De los 112 lances IKMWT realizados con arrastres diurnos y
nocturnos sélo en 83 (74%) se obtuvo un total de 360 larvas,
correspondientes a Panulirus gracilis unicamente, las que fue-
ron recolectadas en mayor abundancia en la noche (Tabla 4). De
éstas, 346 son larvas phyllosoma y 14 son pueruli (Tabla 5).
Las primeras es posible agruparlas en 8 estadios, IV al XI,
con gran abundancia de estadios VII, seguido de frecuencias
relativamente altas de estadios VIII, IX y pocos ejemplares de
los estadios IV, V y pueruli. En la mayorfa de las estaciones
se recolectaron varias larvas pertenecientes a diferentes es-
tadios, obteniéndose en un lance hasta siete estadios de desa-
rrollo diferentes. Se estima un promedio de 7 larvas por lan-
ce/hora (Anexo 1), con las mayores densidades registradas en
gectores alejados de la costa.

Con respecto a la distribucidn batimétrica se puede asegu-
rar que s6lo el 19% de las larvas fue recolectado a profundi-
dades comprendidas entre 0 y 100 m (Tabla 6); para el 81% res-
tante la profundidad de captura es inclerta.

En la distribucidn horizontal de las larvas (Tabla 7) se
observa cierta tendencia al agrupamiento en determinadas &dreas
segin los estadios de desarrollo. Los mayores porcentajes de
larvas en los estadios IV y V, proceden de sectores ubicados

Tabla k., Panulirus gracilis. Nimero de lances IKMIT, realizados por el U.S.
R/V Velers IV, en que se capturaron larvas, y nimero de ejemplares
segiin tipo de colecta. Expedicidn Costa Rica, mayo-junio 1973.

Tipo de colecta LANCES ESPECIMENES
NO Porcentaje NQ Porcentaje
Diurna 34 41 95 26
Nocturna k9 59 265 Th

Total 83 100 360 100
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Tabla 5. Panulirus gracilis. frecuencia de larvas por estadio de desarrollo,
capturadas con lances diurnos y nocturnos.

DIA NOCHE TOTALES
ESTADIOS NO % NO % Ne %
v 2 33 4 67 6 2
v 3 33 6 67 9 2
VI 10 27 27 73 37 10
VII 22 17 109 83 131 36
VIII 18 32 39 68 57 16
Ix 18 3h 35 66 53 15
X 10 29 25 al 35 10
X1 3 17 15 83 18 5
Puerulus 9 64 5 36 4 b
Total 95 26 265 Th 360 100

entre 185-259 km de la costa; el mayor nimero de estadios VI y
VII se obtuvo a la mdxima distancia de la costa, 333-370 km.
Las mayores densidades de los estadios VIII, IX, X y XI de
nuevo se encuentran en el sector que va desde 185-259 km de la
costa. La mayor frecuencia de pueruli se obtuvo entre 37 y 74
km de la costa; también se obtuvo un puerulus entre 0-37 km,
dnica larva de este estadio que se recolectd cerca de la cos-
ta. Estas densidades sugieren que durante el desarrollo ltar-
vario de estos paliniridos se produce un desplazamiento hori-
zontal segin el cual las larvas se alejan de la costa a medida
que va aumentando el desarrollo de éstas, hasta el estadio
V1I, para retornar a partir de este estadio, hacia los secto-
res costeros en donde es posible encontrarlos hacia los ulti-
mos estadios phyllosoma y puerulus.
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Tabla 6. Panulirus gracilis. Rango de profundidad en que se arrastrd la red
y frecuencia de larvas recolectadas.

Range de profundidad NC de larvas % Porcentaje acumulativo

(m)

50 -0 17 5 5
100 - 0 52 14 19
200 - 0 30 8 27
300 -0 50 14 41
500 - 0 L} 1 b2
600 - 0 56 16 58
700 ~ 0 63 17 75
900 - 0 42 12 87

1100 - 0 6 2 89

1200 - 0 18 5 9%

1500 - 0 22 6 100
DISCUSION

El cardcter mds seguro para la determinacidn de la phyllosoma
de Panulirus gracilis es, segin Johnson (1971), una espina su-
bexopodal visible en cada uno de los pereidpodos 1l-4, a partir
del estadio IV en adelante. En el presente estudio se han
descrito otras espinas del segundo basipodito de los pereidpo-
dos; estas esplnas aparecen en la figura del estadio XI en
Panulirus inflatus de Johnson & Knigth (1966), aunque no figu-
ran en el estadio IX de la especie, en ese mismo trabajo.
También fueron dibujadas para el estadio XI de Panulirus
gracilis de Johnson (op.cit.), sin referencia escrita acerca
de la existencia de aquellas en los otros estadios. Como en

el estudio de la evolucidn de los palindiridos (George & Main
1967) se ha considerado, desde el punto de vista morfoldgico,
88lo caracter{sticas de los ejemplares adultos, el estudio de
la disposicidn de estas espinas adquiere mayor relevancia,
junto al andlisis de la forma del escudo cefdlico y de las
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proporciones corporales de la larva, siendo fundamental para
clarificar la filogenia del grupo.

En las larvas de Panulirus gracilis de la Expedicidn Costa
Rica, la secuencia de estadios, desde la phyllosoma IV al pue-
rulus, representa un perfodo de desarrollo bastante largo, que
se explica en funcidn del desove continuo (Butler & Pease
1965; Lépez y Barragdn 1974) de esta especie. La vida como
phyllosoma es, en Panulirus interruptus de aproximadamente 9
meses (Johnson 1956), mds 2-3 meses como puerulus (Serfling &
Ford 1975) totalizando 11-12 meses el desarrollo larvario com-
pleto. La vida larvaria de Panulirus longipes cygnus, del W
de Australia, transcurrre en 11 meses (Chittleborough & Thomas
1969). La secuencia de estadios capturados representa un pe-
riodo de desarrollo de 9 meses, con un perfodo similar de de-
sove y permanencia probable de 2-3 meses en los 3 primeros es-
tadios de desarrollo. Once estadios phyllosoma se distinguen
en Panulirus interruptus, segin Johnson (1956) y en P. inflatus
gsegln Johnson & Knigth (1966). También once estadios phyllo-
soma y un puerulus pueden sefialarse para la vida larvaria de
Panulirus gracilis. Si en cada ecdisis de la phyllosoma se
produce la adicién de un par de setas en los maxilipedos y pe-
reidpodos, parece probable la existencia de una serie de 18
ecdisis desde los estadios IV al XI y 11 mudas desde los esta-
dios I al IV, totalizando en este caso, 29 ecdisis, con 30 ins
tars o intermudas, desde los estadios phyllosoma I al XI. -

La gran variabilidad en el tamafio de las larvas de cada es~
tadio parece tener su origen en las variaciones de los ambien-
tes en los cuales transcurre la vida larvaria, a medida que
atraviesan extensas dreas ocednicas. Entre estas variaciones
se pueden indicar los cambios térmicos y de salinidad del agua
de mar, el fotoperfodo y la abundancia de alimentos disponi-
ble, como ha sido sefialado por Costlow (1965) para larvas de
Braquiuros. Chittleborough & Thomas (op.cit.) mencionan, re-
firiéndose a Panulirus longipes cygnus, que las diferencias
observadas en el tamafio de los estadios de desarrollo, parti-
cularmente en el sexto estadio, estdn relacionadas con cambios
estacionales; existe una relacidn inversa entre el tamafio me-
dio de las larvas del sexto estadio y la temperatura superfi-
cial del agua de mar en esa especie (Ritz 1972). En el andli-
sis comparativo de los tamafios larvarios de Panulirus gracilis
y P. inflatus se observa que la longitud promedio de 1la
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phyllosoma es, en el estadio VII de P. gracilis, menor que el
limite inferior del rango de talla del mismo estadio en la
otra especie. Sin embargo, congsiderando que los datos morfo-
métricos de las larvas de Panulirus inflatus son ain pocos pa-
ra obtener resultados concluyentes, se estima necesario reali-
zar un estudio comparativo detallado del tamafio larvario de
estos dos palimiridos, contando con abundancia de ejemplares
de ambas especies.

Los pueruli recolectados en la Expedicidén Costa Rica pre-
sentan coincfdencia en algunos aspectos generales, con el pue-
rulus de Panulirus inflatus-gracilis de Johnson (1971), en cu-
ya figura se observan dos pares de espfnulas a la altura de
las carinas laterales del caparazdn, aunque las carinas no apa
recen dibujadas. El presente material presenta, en cambio,
sélo un par de espinas, el anterior, en las carinas laterales,
las cuales son muy diffciles de discernir. En la descripcidn
del puerulus de Panulirus inflatus-gracilis se establece que
la longitud de la antena equivale casi dos veces a la longitud
del cuerpo y termina en un engrosamiento espatulado café; esta
espatulacidn se extiende, en ese puerulus, a través de los 13-
14 segmentos distales. En los especimenes del presente traba~-
jo, en cambio, la longitud de la antena es mayor que el doble
de la longitud total del cuerpo y muestra solamente 11 segmen-
tos coloreados y espatulados. Estas caracteri{sticas reflejan
estrecha correspondencia con el puerulus de Panulirus inflatus
descrito por Gordon (1953), deseripcion que segun  Johnson
(1971: pdg 13), corresponde a P. gracilis. De lo expuesto, se
podria concluir que el puerulus de Panulirus inflatus-gracilis
descrito por Johnson (op.cit.) corresponde, en rigor, a P.
inflatus.

La determinacidn del material larvario planctdnico, de es-
pecies pertenecientes a un mismo género, que poseen un proba=-
ble origen filético comin se hace dificil en los palindridos,
cuando se cuenta como elementos discriminatorios a nivel espe-
cifico solamente con la morfologfa larvaria y las ligeras di-
ferencias que es posible reconocer en el tamafic total y en las
proporciones relativas de las dimensiones corporales, las que
muchas veces coinciden. También es frecuente que los rangos
distribucionales de las especies del mismo género se superpon-
gan. Esta situacidn, presente en la dltima phyllosoma y el
puerulus de Panulirus homarus y P. ornatus llevd a Berry (1974)
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a proponer una determinacidn espec{fica, a nivel larvario, ba-
sada en el estudio del patrén de pigmentacidn que presenta el
material en fresco, método que se estima serfa necesario apli-
car para la determinacidn larvaria de Panulirus gracilis y P.
inflatus, en razén de la morfologfa larvaria relativamente si-
milar en ambas especies, con rangoes distribucionales super-
puestos.

La ausencia de estadios phyllosoma I a III en el total de
los lances realizados pareciera originarse en una evasién a la
red por parte de los estadios mis pequefios que podrian esca-
parse a través de los orificlos de la malla. Batham (1967) ha
presentado la hipdtesis de que las larvas phyllosoma, en Jasus
edwardsii del S de Nueva Zelandia, podrfan ser de hibitos ben-
ténicos mds bien que plancténicos en virtud de la alimentacidn
de aquellas en los primeros estadios. Esta hipdtesis puede
ser aplicable para el caso de los primeros estadios de Panulirus
gracilis. La permanencia de estas larvas cerca del fondo. du-
rante los 3 primeros estadios, harfa diffcil 1la captura de
esos estadios con redes de plancton en esa época. Sin embar-
go, no resulta inadecuado pensar que el total de larvas captu-
radas forma parte de camadas sucesivas en las cuales el pueru-
lus corresponde a los especi{menes emergidos de la eclosidén de
la primera camada y el estadio IV a los de la ultima.

La distribucidn batimétrica estd condicionada por los habi-
tos bentdnicos en los paliniridos adultos; las especies del
género Panulirus se ubican en los niveles superiores (George &
Main 1967). En Ecuador los especimenes adultos de Panulirus
gracilis se ubican entre 3 y 20 brazas, y desde 3 a 25 brazas
en el Pacf{fico colombiano (Ldpez y Barragdn 1974), 1llegando
hasta 70 m, aproximadamente, en el Pac{fico mejicano (Chapa
Saldafia 1964). Estas profundidades estdn restringidas a la
plataforma continental de los sectores costeros de Centro Amé-
rica, regidn nor occidental de Sud América e Islas de Cocos y
Galdpagos; se descarta como habitat de ejemplares adultos el
amplio sector del Pacffico Oriental, desde una distancia ubi-
cada a pocas millas de la costa en razdn de la gran profundi-
dad que alcanzan los fondos marinos en esta extensa drea. Las
larvas, en cambio, podrian alcanzar esas mayores profundida-
des. Sin embargo, sl se considera que la temperatura del agua
de mar disminuye notoriamente con la profundidad en esta drea
v que las aguas tropicales no se extlienden mds alld de los 50m
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de profundidad, parece probable que todo el stock larvario no
se extienda a profundidades mayores que aquellas alcanzadas
por los ejemplares adultos de la especie. Por el contrario,
sl habitan a profundidades mayores, deberfan ser necesariamen-
te muy resistentes a las aguas frfas y tener una gran vitali-
dad para permanecer durante ciertos perfodos en la capa de
contenido m{nimo de ox{geno, o poseer una gran capacidad para
desarrollar grandes migraciones verticales diarias. Austin
(1972), al referirse a la distribucidn de larvas phyllosoma de
Panulirus spp., del Golfo de Méjico, menciona que la migracidn
vertical dlaria de aquellas es muy superficial, estando res-
tringida a los 25 m superficiales de la columna de agua y bajo
la influencia de pardmetros ambientales f{sicos, tales como la
topografia de la termoclina. Debido a que la concentracidn de
ox{igeno en la capa de minimo contenido de ox{geno es muy redu-
cida, con casi 0.25 ml/1 y con un gran espesor que varfa entre
1200 y 600 m, parece mds probable que las capturas de larvas
phyllosoma y puerulus se hayan realizado efectivamente en los
niveles mds superficiales cuyas aguas son ricas en oxfgeno.

Llama la atencidn que todas las larvas palindiridas captura-
das en la Expedicidén Costa Rica pertenecen a Panulirus gracilis.
La ausencia de larvas de Panulirus interruptus se debe a que
el drea en que se tomaron las muestras estd relativamente le-
jos al sur del limite sur de la distribucidn de esa especie.
La ausencia de larvas de Panulirus penicillatus se origina en
el desplazamiento hacia el W de las aguas frente a Costa Rica
que en esta época del afio mantiene alejadas a las larvas del
sector costero., La ausencia de larvas Panulirus inflatus en
el drea es causada, en esta época, por la porcidn oriental de
la Corriente Nor Ecuatorial, que es alimentada, en gran parte,
por la Corriente de California y sirve para llevar las larvas
de P. inflatus lejos de la costa a medida que ella se mueve
hacia el W.

Las razones expuestas permiten plantear la siguiente hipd-
tesis: en aquellas especies cuyos rangos distribucionales se
superponen, como es el caso de Panulirus gracilis y P. inflatus,
una vida planctdnica larga, con larvas migrando muy lejos des-
de los lugares en que se concentra la poblacidn adulta, puede
ser un medio eficaz para evitar la competencia y una estrate-
gia ecolégica importante para dispersar continuamente el pool
genético. También estos desplazamientos pueden permitir
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conectar poblaciones que se encuentran muy distantes unas de
otras.

La distribucion horizontal de las larvas de Panulirus
gracilis se encuentra bajo la influencia de dos sistemas de
desplazamiento que interactdan sobre los movimientos de larvas
en el Pac{fico de América Central y que fueron delineados por
Johnson (1971). El primer sistema es amplio, condicionado por
las corrientes del Pac{fico Central y sector occidental del
Pac{fico Oriental; favorece la dispersidén de larvas y represen
ta un sistema de colonizacidn y especiacién efectivo para las
especies del Pac{fico Oriental. EIl segundo sistema, bajo la
influencia de las corrientes del sector costero del Pacifico
Oriental, permite desplazamientos relativamente mds cortos, a-
segurando una tasa anual de reclutamiento mds o menos constan-
te. Larvas de Panulirus inflatus-gracilis han sido capturadas
en sectores distantes 2325 km, 1250 millas, al W de las Islas
Galdpagos {Johnson 1971, 1974), en 4reas que se encuentran ba-
jo la influencia del primer sistema y de igual modo las larvas
de Panulirus gracilis podrian alcanzar desplazamientos simila-
res por la accidn de las corrientes de este sistema en otras
épocas del aiio.

Estas corrientes no han ejercido influencia, por la época,
en el drea donde se realizd la expedicidn. Tampoco han ejer-
cido influencia los giros de flujo anticicldnico que se desa-
rrollan entre enero y abril cerca de los 99N y 890w, aunque no
se puede descartar la posibilidad que ejerzan alguna influen-
cia en el drea, particularmente sobre el reclutamiento de lar-
vas después de abril. Todas estas larvas proceden en cambio
del sector mds costero, es decir, fueron recolectadas dentro
del dmbito del segundo sistema de desplazamiento mencionado.
Debido a la época del afioc en que se recolectaron estas mues-
tras, la corriente costera de Costa Rica ha ejercido influencia
gobre el movimiento de las larvas llevandolas hacia el NW, con
velocidades que segun Wyrtki (1965) son de 0,5-0,6 nudos. Tam-
bién ha ejercido alguna influencia sobre el desplazamiento de
estas larvas, la corriente Sur Ecuatorial, cuyo flujo hacia el
N, es mds fuerte entre marzo y junio. Completa este sistema
la Contracorriente Ecuatorial. Posible causa del retorno de
larvas paliniridas hacia la costa.
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Anexo 1.

Est.
NO

18880
18881
18882
18883
18885
18898
18899
18900
18901
18902
18903
18904
18906
18907
18908
18909
18410
18911
18920
18923
18924
18925
18926
18948
18951
18953
18956
18958
18991
18992
18994
19002
19003
19004
19006

Datos de las estaciones

donde se

gracilis en la Expedicidn Costa Rica.

Fecha

O DO DO DL O RO VAN

Hora

1120-1308
1342-1620
1635-2010
2030-0058
0640-0828
19001925
1941-2020
2046-2142
2215-2330
2400-0135
0155-0350
0412-0650
112-1215
1232-1337
1353-1508
1520-1652
1705-1858
1970-2142
1943-2015
2504-0008
0050-0243
0254-0539
0555-0955
12381347
1950-2003
2210-2230
0110-0249
0812-1011
0855-0917
1005-1117
1320-1412
1830-2315
0025-0030
0050-0104
0210-0305

Posicidn
Latitud Longitud
()] W)
10025'00"  86012'00"
10024 130" 86019112
10015 48" 86021124
10022'00" 8692800
10012130 860517330
10023100"  89905'00"
10023'00" 89904 100"
10023100" 89002100
10021100"  88058100"
10019100" 88054 10"
10020100" 88050 100"
100181007 88043 100"
10008'00"  §8041'00"
10008'00" 8804 1°00"
10010100"  88038700"
10013130m  §8037130m
10015'00" 88030700
10020100"  88032700"
100241137 88007106"
10022100" 88000 100"
10021112"  §7057112m
100211127 §7953730"
10017106"  87045030n
09029100™  84049130m
09915'00" 84055130
090111007 84057100M
09911'36"  85000100"
09902100" 85004 100"
080191007 86024 100"
08017100" 86024 100"
089211307 86023 30"
080151121 86015124n
08022142"  §6905'00™
08021thgn  8hogh r30n
08019112 8§03 r2M

tongitud
del cable
(m)

667,5
1524,0
2286,0
3048,0

762,0

04,8

609,6

914 4
1219,2
1524 ,0
1828,8
2438 4

609,6

914 b
1219,2
1524,0
1828,8
2438 4

609,6
1524 ,0
1828,8
2438 ,4
3048,0
1158,2

152,4

304,8
1524 ,0
1628,8

914 4
1219,2
1828,8
3048,0

152,4

304,8

9% b

recolectaron larvas de Panulirus

Distanciz
de la costa

(km)

38,9
47,1
51,9
66,7
107 %
355,6
351,9
350,0
342,6
344 ,5
338,9
327,8
322,3
322,3
316,7
303,7
303,7
301,9
250,0
240,8
235,2
227,8
214,8
29,6
59,7
42,6
50,0
63,0
200,0
200,0
192,6
192,6
81,5
77,8
181,5
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Anexo 1 (continuacidn)

Est.
NO

19007
19008
19009
19010
19011
19021
19022
19023
19025
19026
19027
19028
19029
19030
19031
19032
19033
19050
19071
19072
19073
19074
19075
19078
19086
19087
19088
19089
19090
19091
19092
19093
19094
19095
19096
19097

fecha

May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jdun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun
Jun

Hora

0315-0427
0440-0610
0625-0950
1005-1200
1250-1332
2115-2252
2330-2338
2350-0010
0105-0200
0210-0322
0330-0755
0832-0900
0933-1043
1055-1138
1235-1430
1h40-1714
1728-1915
0938-1024
0035-0152
0205-0348
0355-0635
0918-1012
1025-1140
15501842
1030-1135
1215-1328
1345-1522
1525-1725
1735-2012
2025-2200
2255-2302
2310-2329
2351-0035
0045-0142
0155-0310
0840-1125

Posicign
Latitud Longitud
(N) (W)
08017'00"  86°02'30"
08014100" 86001130
08010100"  86000'00"
08007'10"™  85952'00"
080909'36" 8504918
08036'00" 84026100
08032'00"  84°25'00"
08032'00"  84025'00"
08030736" 84023142
08026100  8LO22'48"
08028'48" 840227247
08034100"  84015'00"
08035130" 84014100
08039'00" 840121 30"
08034 148" 840101 30"
08030'18" 84007 '30"
08027'30"  84012'30"
04058100"  86058'00"
07019'30"  83006'24"
07017100"  83007'00"
07012'2““ 83007!30"
07005'00" 830021 00"
07002'00"  83003'00"
060431241 82056100"
0504000"  82046'00"
050371301 8204615k
05037!00" 820}5!38"
05031t42"  §2026'18"
05029130  82033'00"
05040100"  82030'00"
05034700"  82029'00"
05035100"  82027'00"
05039'00"  8204300"
05037100"  820227hg"
05034118"  82022t42"
05024100"  82030°00"

Longitud
del cable
(m)

1219,2
1524 ,0
2286,0
1066,8
1524 ,0
1524 ,0
1152,b
304 ,8
91k &
1219,2
3048 ,0
97k b
1219,2
1524,0
1828,8
2438 4
1524 ,0
914 b
1219,2
1524,0
3048,0
914 ,4
1219,2
2438 4
1524,0
1219,2
1524,0
1828,8
2438 4
1524,0
1524
304,8
609,6
914 4
1219,2
3048,0

Distancia
de 1a costa

(km)

188,9
87,1
190,8
183,3
17,8
85,2
75,9
75,9
83,3
72,2
7549
81,5
55,6
51,9
50,0
ih 4
55,6
61,1
83,3
88,9
100,0
11,1
116,7
138,9
229,7
235,2
231,5
218,5
237,1
216,7
227,8
2315
227,8
216,7
224 1
242,6
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Anexo 1 {(continuacidn)
Posicidn Longitud Distancia
Est. Fecha Hora Latitud Longitud del cable de la costa
No ()] (W) (m) (km)

19113 Jun 20 1455-1550  04036'48™  82043'Q0" 94,4 338,9
19115 Jun 20 1815-1824 04045100  82040730" 52,4 322,2
19116 Jun 20 1835-1851 04046700  82040'30" 304,8 316,7
19117 Jun 20 1900-1937  QLOA7'4BNM  8203G'igM 609,6 311,1
19118 Jun 20 1950-2140  Q4o49th8M  82039'00" 914 b 305,6
19119 Jun 20 2052-2210  04054'00% 82035100 1219,2 300,0
19120 Jun 20 2218-0002  05000'00"  82032'00" 152k ,0 294,5
19121 Jun 21 0005-0250  05°07'00"  82°30'00" 1524 ,0 268,5
19122 Jun 21 0300-0515  05016'00"  82025'00" 2286,0 253,7
19123 Jun 21 0645-0730  05020'00"  82020'00" 1524 ,0 2h4 .5
19125 Jun 21 1035-1325 05028'00" 82010'00" 2438,0 225,9
19126 Jun 21 1350-1631  05032'00"  82003'00" 3048,0 216,7

Nimero, estadios y densidad de larvas recolectadas en cada estacidn.

Estacidn

NO

18880
18881
18882
18883
18885
18898
18899
18900
18901
18902
18903
18904
18906
18907
18908

LARVAS

Estadios

Xy Puerulus
VvII, VIII, IX
2(v11), 2(VIII)
vII, 2(x)

vII, X

8(vI), 15(vII)
3(VII), X
2(v1D), 13(vI1)
vI, 10(vID)

VI, 10(vII), X
5(v1), 12(viI), X
2(vII)

Puerulus

VI, VII

2(vID), Ix

Densidad (St/Hora)

=
RN A 3O BN W s
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Anexo 1 {continvacidn)

Estacidn

N

16909
18910
1891
18920
18923
18924
16925
18926
18948
18951
18953
18956
18958
18991
18992
18994
19002
19003
19004
19006
19007
19008
19009
195010
19011
19021
19022
19023
19025
19026
19027
19028
19029
19030
19031
19032

=
-]

AV S WONOWSI @ W a0~ NRNNAWR VIV @@ N N 2N

LARVAS

Estadios

2(vi)

&(VII), X1

vI

VI, 6(VII), VIIL, X
2(VIII), X

2(vir), 2(x1)

5(VII)

XI, Puerulus

Puerulus

1731

v, 2(vI), VII, Puerulus
v, v, VI, VII, VIII
VI, VII

VI, VIII, IX

v, VII

vI, X

VvIII, X

5(v1I), 2(1x)

2(v11), VvIII, X
3(viD), 2(vIII), I
2(VIII), 5(1X)

v, 3(vII), 2(Ix), X
VIII

VII, IX, Puerulus

VI

VII, 3(VIiI), 2(IX), XI
X, X, XI

vIID, I

2(1x)

VII, 4(IX), 2(X), XI, Puerulus
v, VIII, 2(IX)

Iv, VII, VIII, 2(IX)
VIII, 1X, 3(Puerulus)
VITI, Ix

3(1x), XI, Puerulus
VIII

Densidad (St/Hara)

= -

-

R
DWW A 3 2N FWFRANOVIAD~1FONMNN®E ANV 2 RN NN O

-
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Anexo 1 (continuacidn)

Estacidn LARVAS

[ N Estadios Densidad (St/Hora)

19033 1 X 1
19050 1 VIII 1
19071 2 2; 2
19072 2 2(Puerulus) 1
19073 3 IX, XI, Puerulus 1
19074 1 VITI 1
19675 2 VITI, X 2
19078 1 X 1
19086 2 %, X 2
19087 8 v, 2(VI), 3(VIII) 7
19088 6 v, VI, 2(vIII), 2(IX) b
19089 6 2(viD), vIII, 3(x) 3
19090 & 2(v1), VIII, X 2
19091 ? VII, X 1
19092 2 VII, XI 17
19093 1 v, 5(vIID), 3(Ix), X, XI 35
19094 10 v, VII, S(VIID), 1Ix, 2(XI) 4
19095 10 2(1v), v, 2(v1), VII, VIII, I, X, XI 1"
19096 6 VII, VIII, 2(IX), X, XI 5
19097 3 2(viD), X 1
19113 3 2(v11), VIII 3
19119 4 2(VII), VIII, Ix 27
19116 1 ji b
19117 2 X, XI 3
19118 2 VII, XI 1
19119 1 X 1
19120 1 X 1
19121 4 vI, Ix, 2(x) 4
19122 1 14 -
19123 3 v, VI, IX 4
19125 4 VII, VIII, 2(IX) 1
19126 5 vI, 2(vi1), 2(1x) 2





